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Über mikrochemische Arbeitsmethoden. 
Prof. F. Emich, 

Wenn Naturforscher 
suchsmaterial zu sparen, ohne dabei an 
keit verdient ein 
solehes Bestreben die weitestgehende Förderung. 
Dem gedachten Standpunkt mikro- 
chemischen Methoden bekanntlich!) in besonderem 
Maße Reehnung, denn sie haben die Aufgabe, cli 
mische Versuche mit geringen Mengen von 
stanz durehzuführen, mit Mengen, die wesentlich 
kleiner sind, als man beim 
„Makro“-Verfahren benutzt. 
Unterschied genauer 
sich, daß die Grenze nicht 
hen ist. Beim gewöhnlichen 
fahren arbeitet man oft in der 
einem zehntel bis zu etwa zehn Kubikzentimetern; 


Von Graz. 


Ver- 


Genauig- 


der bemüht ist, an 


und Sicherheit zu verlieren, so 


tragen dis 


Sub- 
gewohnlichen oder 

Wollen 
feststellen, so 
scharf zu 


wir den 
zeigt 
zie- 
Ver- 


Proberöhre mit 


etwas 
immer 
qualitativen 


bedient sich des „Tröpfehens“, 
Regel Lupe oder Mikro- 
nehmen, um die entscheidende 
In der quantitativen 


die Mikrochemie 
auch wird sie in der 
skop zu Hilfe 
Veränderung zu beobachten. 
Analyse rechnet man heute alle jene Bestimmun- 
gen zu den Mikrobestimmungen, die mit 
Aufwand von einigen 
sind. — Im übrigen wünschen wir ja 
natürlich keinen Mikro 
Makromethoden, wir streben eine 
schmelzung an, und es ist z. B. ganz belanglos, 
Schmelzpunkts- eine nephelo- 
metrische Bestimmung zu den eigentlichen Mikro- 


einem 
Millierammen oder weniger 
möglich 
und 


Ver- 


Gegensatz zwischen 
eher 


ob eine oder 


methoden gerechnet wird oder nieht?). 


1) Vgl. diese Zeitschrift 1915, S. 693. 

*) Vorliegende Darstellung, die ich auf Wunsch der 
Redaktion dieser Zeitschrift verfaßt lehnt sich 
im qualitativen Teil an einen vor der Naturforscher 
versammlung in Königsberg i. Pr. gehaltenen Vortrag 
an. Vel. Naturwissenschaftl. Rundschau 1910, S. 585 
und 624. Es würde mich sehr freuen, wenn der 
Aufsatz einen oder den anderen Naturforscher ver 
anlassen würde, den Mikromethoden näher zu treten. 
Die Mikromethoden besitzen den Makromethoden 
gegenüber ausgesprochene Vorzüge“, und man beob 
achtet oft, „daß die, die den Mut hatten, sich mit 
den Mikromethoden zu beschäftigen, die Schwierig 
keiten, sofern sie wirklich bestehen, leicht überwinden 
und, einmal damit vertraut, die Mikromethoden den 
Makromethoden vorziehen“ (/var Bang). Von der Auf 
führung der vollständigen Literatur muß ich, ihres 
großen Umfanges halber, absehen. Man findet sie u. a. 
in folgenden Quellen: 1. Berichte der Deutschen Chem. 
Gesellsch. 43, S. 10 (1910). 2. F. Emich, Lehrbuch d. 
Mikrochemie, Wiesbaden 1911. 3. Die Fortschritte der 
Mikrochemie, Cöthener Chemiker-Zeitung, 1911, S. 637, 
1913, S. 1461, 1915, S. 789 u. Fortsetzungen. 4. Als 
letzte und umfangreichste Neuerscheinung auf dem 
Gebiete sei noch erwähnt: Behrens-Kley, Mikrochemische 
Analyse von P. D. €. Kley, zugleich 3. Aufl. der An- 
leitg. z. mikrochem. Analyse von H. Behrens. Leipzig 
und Hamburg 1915. 


habe, 


Nw. 1916. 


A. Qualitativer Teil. 

Beginnen wir mit dem qualitativen Teil, so 
ist es angebracht, zwei Gruppen von Methoden zu 
unterscheiden, nämlich speziell mikro- 
chemische und zweitens solche, die sich auf eine 
Makromethoden zurückführen 


erstens 


Anpassung der 
lassen. 
I. Speziell mikrochemische Methoden. 
Die Ausarbeitung der speziell 
mischen Methoden ist das unsterbliche Verdienst 
von Heinrich Behrens, der in der Zeit von 1874 
bis 1905 an der Polytechnischen Schule zu Delft 
gewirkt und das daselbst noch bestehende mikro- 
chemische Laboratorium begründet hat. FM. Beh- 
rens wählt im Anschluß an XK. Haushofer, 
Boricky, Streng u. a. zum mikrochemischen Nach- 
weis der Stoffe hauptsächlich solche „Erkennungs- 
formen“, die ein hervorragendes Kristallisations- 
vermögen besitzen, und man kann sein System 
infolgedessen passend das der „Kristallfällungen“ 
nennen. Daneben Behrens noch, daß 
die Erkennungsformen ein Molekular- 
volumen aufweisen; wir dürfen hinzufügen, daß 
sie möglichst charakteristische Kristalle bilden 
sollen und solehe, deren Formen nicht allzu sehr 
Milieu und den Entstehungs- 
bedingungen abhängen. 


mikroche- 


wünscht 


? 
grobes 


vom sonstigen 

Demgegeniiber sei daran erinnert, daß man 
bei den Erkennungsformen der Makroanalyse ent- 
hervorragende Schwerlöslichkeit oder in- 
tensive Farbe verlangt. Diese Verschiedenheit 
bringt es mit sich, daß Mikro- und Makroanalyse 
häufig immer mit denselben Erkennungs- 
formen arbeiten, z. B. zieht Behrens beim Nach- 
weis des Silbers das Chromat gegenüber dem Chlo- 
Dabei bringt er, wenn möglich, das feste 
untersuchende Lösung oder 


weder 
nicht 


rid vor. 
teagens in die zu 
umgekehrt'). 


1) Die Bildung solcher Kristallisationen gehört zu 
den schönsten Versuchen mit dem Projektionsmikroskop. 
Für einen zusammenfassenden Vortrag empfehle ich 
etwa die folgenden Umsetzungen: 

Umsetzungs- 


Fester Stoff: seodukt 


Lisung 


1. 2%, AgNO; + 
HNOsz, 1:31; 

2. Kryst. Aluminium- 
nitrat 1:3 

3. Goldehlorid + Brom- Salzs. 
natrium 1:1:30 Guanidin 

{. Pikolinsäure 1:30 Kupfervitriol 


Man nimmt natürlich 


10% 
KoCro0- Ag yCr,O7 
Alaun 
Guanidin- 
bromoaurat 
Pikolins. Kupfer 


KHSO, 


etwas mehr als bei einer 
mikrochemischen Analyse, z. B. 1—2 Tropfen Lösung 
und einige Milligramme festen Stoffs. Erstere befindet 
sich auf einem „Objektträger mit aufgekittetem Glas- 
ring“. Man stellt zuerst auf die Lösung ein und wirft 
dann die feste Substanz dazu. Ein Deckglas ist un- 
nötig. Vergrößerung etwa 400-fach, also z. B. Objek- 


90 
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Der kristallisierte Zustand bietet die Mög- 
lichkeit, eine Reihe von Merkmalen teils quali- 
tativ, teils quantitativ festzustellen, die beim 
makrochemischen Verfahren gar nicht oder nur 
unvollkommen berücksichtigt werden. Denn da 
man auf relativ große Kristalle hinarbeitet, kann 
man oft ihre Winkel messen, das Lichtbrechungs- 
vermögen ermitteln und überhaupt das Verhalten 
im polarisierten Licht zur Charakteristik be- 
nutzen. Beispielsweise ist man 
Nadeln des Anthrachinons von 
dadureh zu unterscheiden, daß sie, in Nitrobenzol 
eingebettet, im polarisierten Licht 
wenn ihre Längsrichtung mit dem Hauptschnitt 
des Nicols zusammenfällt, während sie in anderen 
Lagen gut hervortreten. Hübsche Fälle von 
Pleochroismus, die man mikrochemisch ver- 
werten kann, zeigen bekanntlich das Yttrium- 
platineyanür und etwa die Verbindungen von 
a-Naphthochinon mit Hydrochinon oder von 
Chloranil mit Dimethylanilin *). 

Natürlich wird die Bildung 
Kristallformen oft durch die Entstehungsbedin- 
gungen beeinflußt. Dieser Umstand, sowie 
namentlich auch die Schwierigkeit, die Re- 
arenzien in sehr kleinen Mengen richtig zu do- 
sieren, bringen es mit sich, daß die erfolgreiche 
Anwendung unserer Methoden im allgemeinen 
etwas mehr Übung erfordert als die Ausführung 
der gewöhnlichen Eprouvettenreaktionen. Wenn 
ich trotzdem an dieser Stelle den Wunsch wieder- 
hole, daß die qualitativen mikrochemischen Me- 
thoden in Zukunft mehr als bisher in den Unter 
richtslaboratorien berücksichtigt werden möchten, 
so geschieht dies in der festen Überzeugung, daß 
Lehrer und Schüler für die aufgewendete Mühe 
reichlich entschädigt werden würden. Denn das 
Arbeiten mit kleinen Mengen schärft die Fähig- 
keiten von Hand und Auge in hervorragender 
Weise. 

Der am meisten in die Augen springende 
Vorteil der mikrochemischen Reaktionen ist ihre 
Empfindlichkeit. Die früher erwähnte Reaktion 
eelinet z. B. mit dem fünf- bis zehntausendsten 
Teil eines Milligramms Silber, und von ähnlicher 
Größenordnung ist die Empfindlichkeit der 
Reaktionen; in ein- 
zelnen Fällen gelingen sie sogar noch mit einem 
millionstel Millieramm und weniger. 


imstande, die 
vielen anderen 


verblassen, 


bestimmter 


meisten mikrochemischen 


Man wird vielleicht einwenden, daß eine der- 
artige weitzehende Empfindlichkeit keinen er- 
tiv A (3) und Okular 1 von Zeiß (Reichert) bei 2 m 
Schirmabstand. Die Kristallisation soll zuerst ganz 
ungestört vor sich gehen. Sind nach einigen Minuten 
eroße, hübsche Kristalle entstanden, so kann man z. B. 
bei Nr. 2 einen Störungsversuch durch Kratzen mit 
der Platinnadel machen. 

1) Man macht fast nur von schwachen und mitt 
leren Vergrößerungen Anwendung und kommt daher in 
der Regel mit einem relativ einfachen Mikroskop aus. 
Drehbarer Objekttisch und Polarisationseinrichtung 
sind allerdings nicht zu entbehren. Für viele Zwecke 
leistet außerdem ein binokulares Instrument ausge- 
zeichnete Dienste. 


Die Natur- 
wissenschaften 
heblichen Wert habe, weil der Chemiker nur 
selten in die Lage komme, soleh kleine Stoff- 
mengen aufsuchen zu müssen. Hierauf ist selbst- 
verständlich zunächst zu erwidern, daß vom 
Standpunkt der wissenschaftlichen Forschung 
keine Methode zu fein sein kann und daß bisher 
jede Vervollkommnung der Methoden auch die 
Naturerkenntnis gefördert hat. Die hervorragende 
Empfindlichkeit der Mikromethoden kann aber 
auch praktisch von Nutzen sein, wenn es sich 
darum handelt, Spuren eines Stoffes neben großen 
Mengen eines anderen aufzufinden. Auf diesen 
Fall kommen wir noch zurück. 

Nächst der Empfindlichkeit werden als wei- 
tere Vorteile der mikrochemischen Arbeitsweise 
ihre Zuverlässigkeit, ferner in vielen Fällen die 
Schnelligkeit der Ausführung und die Einfach- 
heit des Inventars gerühmt. 

Einen besonderen Vorrang wird man den 
Methoden zuerkennen, wenn es sich um den 
lokalisierten Nachweis einzelner Stoffe handelt. 
Hiervon haben namentlich die Botaniker, dann 
aber auch die Mineralogen längst weitgehende An- 
wendunger gemacht '). — Bisher haben wir still- 
schweigend vorausgesetzt, daß der Analytiker nur 
einen bestimmten Stoff aufzusuchen habe. Ver- 
mutet er eine größere Anzahl Stoffe, so können 
die betreffenden Reaktionen mitunter neben- 
oder nacheinander am Öbjektträger ausgeführt 
werden. Im ersteren Fall ist es — worauf na- 
mentlich N. Schoorl aufmerksam gemacht hat — 
sehr wichtig, das sogenannte ,,Grenzverhiltnis“ 
zu kennen. Z. B. hat sich gezeigt, daß die tief- 
braunen, würfelförmigen Kristalle von Kalium- 
kupferbleinitrit, welche zum Nachweis von 
Kupfer und: Blei sehr geeignet sind, noch ent- 
stehen, wenn das erstere Metall neben der tau- 
sendfachen Menge des letzteren vorhanden ist. 
Dann nennt man die Zahl 1000 das Grenzver- 
hältnis. Häufig war dem genannten Autor die 
Feststellung des Grenzverhältnisses darum nicht 
möglich, weil er sich keine genügend reinen Prä- 
parate verschaffen konnte, z. B. fand er in allen 
Handelspräparaten von Blei- oder Wismutsalzen 
Spuren von Kupfer. 

Auch für den Fall, daß die Reaktionen nach- 
Objektträger ausgeführt werden 
sollen, sei ein Beispiel angeführt. Es liege eine 
Mischung vor, in der man Calcium, Aluminium 
und Magnesium vermutet; dann setzt man zuerst 
etwas Schwefelsäure zu, die gegebenenfalls die 
Abscheidung von Gipsnadeln hervorbringt. Man 
trennt die Lösung mittels der Platinnadel von 
ihnen (,schleppt ab“) und bringt hierauf ein 
Körnchen Cäsiumchlorid hinzu. Das Auftreten 
einer Kristallisation von Cäsiumalaun beweist die 
Gegenwart des zweitgenannten Ions. In der 
dritten Abschleppung wird endlich mittels 


einander am 


1) Über botanische Mikrochemie vergl. H. Molisch, 
Mikrochemie der Pflanze, Jena 1913, und O. Tunmann, 
Pflanzenmikrochemie, Berlin 1913. Über mineralogische 
Mikrochemie etwa E. Weinschenk, Die gesteinsbilden- 
den Mineralien, Freiburg 1907. 
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Ammoniak und Phosphorsalz auf Magnesium ge- 
prüft. — Nicht in allen Fällen ist eine 
Trennung in so einfacher Weise 
systematischer Gang, bei dem nur Behrenssche 
Reaktionen zur Anwendung kämen, fehlt noch und 
wird auch kaum je gefunden werden. 

Im übrigen hat Behrens nicht nur für die 
anorganischen Ionen schöne Reaktionen angegeben, 
sondern auch für zahlreiche organische Stoffe '). 
Bei der Fülle des Materials darf es nicht wunder- 


möglich; ein 


nehmen, daß dieser Teil der Mikrochemie noch 
sehr ausbau- und, sagen wir es offen, auch 
verbesserungsfähig ist. An dieser Stelle könnten 
die Arbeiten von Bolland, Grutlerink, G. van 


Iterson jr. und KTey erwähnt werden. 
J | 


Makromethoden an die 
Mikrochemie. 


II. Die Anpassung der 
Forderungen der 

Da, wie eben erwähnt, die Behrensschen Re- 
aktionen für verwickelte Fälle oft nicht aus- 
reichen, ist man genötigt, eine andere Arbeitsweise 
zu Hilfe zu nehmen. Es ist dies die Verkleinerung 
der makrochemischen Behelfe oder die Anpassung 
der Makromethoden an die Forderungen des 
Mikrochemikers. 

Hier kommt in erster 
der Niederschläge durch Filtrieren und De- 
kantieren in Betracht, denn auf solche Weise 
können wir die gebräuchlichen Trennungs- 
methoden auf entsprechend kleine Mengen an- 
wenden. 


Linie die Behandlung 


Das Dekantieren der Niederschläge kann be- 
kanntlich mittels der Zentrifuge sehr be- 
schleunigt werden. Man bedient sich dabei 


kleiner Hand- oder elektrischer Apparate, die bei 
Halbmesser von rund 10 Zen- 
Umdrehungen in 


wirksamen 
zwei- bis 


einem 


timetern dreitausend 


der Minute machen. Die betreffenden Lösungen 
kommen entweder in kleine Probe- oder Spitz- 
röhrehen oder man arbeitet mittels „ausgezogener 


Röhrchen“, d. h. 
einem Millimeter 
sich besonders für ganz kleine Fliissigkeitsmengen 
und gestatten fast alle Manipulationen, die in der 
qualitativen Niederschlagsbehandlung notwendig 
sind. Zahlreiche Vorschläge beziehen sich auf das 
Filtrieren kleiner Fliissigkeitsmengen, die älteren 
Methoden rühren von Haushofer und Streng her, 
die neueren von Kley®), Strzyzowski*) und mir?). 
Von den Methoden der Ultrafiltration wird 
ebenfalls gelegentlich Gebrauch machen®), 

Auch an dieser Stelle wir die 
suchungen von N. Schoorl hervorheben, 
gezeigt hat, wie sich durch passende Kombination 
der Makro- und Mikromethoden alle metallischen 


mittels Kapillaren 
Durchmesser?). Sie 


von etwa 


eignen 


man 
müssen Unter- 
welcher 


1) Anleitung zur mikrochemischen Analyse der wich- 
tigsten organischen Verbindungen, 4 Hefte. Hamburg 
und Leipzig 1895—1897 bzw. 1908. ; 

*) Vergl. Z. f. analyt. Chemie 54, 493. 

3) Behrens, Mikrochem. Analyse, 3. Aufl., S. 17. 

‘) Österr. Chem.-Ztg. 1913, S. 123. 

5) Lehrbuch d. Mikrochemie, S, 52. 

®) Vgl. etwa Bechhold, Kolloide in 
Medizin. Dresden 1912. 


Biologie und 
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Bestandteile eines anorganischen Gemisches 
systematisch auffinden lassen. Schoorl hat dabei 
nieht nur auf den einfacheren Fall Rücksicht ge- 


nommen, daß die aufzusuchenden Elemente in 


relativ großen Mengen vorliegen, sondern auch 
auf den viel schwierigeren, daß Spuren eines 
Elements neben großen Mengen eines anderen 
auszumitteln sind’). 

In das Kapitel der Anpassung der Makro- 


methoden gehört auch die Verwendung von Ge- 
mikrochemischen Versuchen. 
Kokonfäden mit Lackmus, so 
kann die erhaltene ,,Lackmusseide* zum Nach- 
von weniger als einem millionstel Milli- 
gramm Säure Alkali dienen. 

In dem bisherigen ist auf den sogenannten 
„nassen Weg“ Rücksicht genommen worden, der 
bekanntlich am häufigsten benutzt wird. Das Be- 
streben der Mikrochemie muß aber dahin gerichtet 
sein, alle Merkmale des Stoffes zu verwerten, die 
zu seiner Kennzeichnung dienen; wie dies gedacht 
ist, dürfte aus den folgenden Andeutungen hervor- 
gehen. Da die Schmelzpunktbestimmungen und 
das Verhalten der Kristalle im polarisierten Licht 
schon gestreift wurden, erwähnen wir zunächst die 
Bestimmung der Dichte; es sind hierbei sowohl 
Wägungsmethoden (Brill, v. Wartenberg, Kley) 
wie auch das Schwebeverfahren (Retgers) anwend- 
bar?). Farbe und Absorptionsspektrum können an 
kleinen Fliissigkeitsmengen gleichfalls ermittelt 
werden. Von großer Wichtigkeit sind die Subli- 
mationsmethoden, die beim anorganischen Arbeiten 
namentlich bei der Vorprüfung, dann aber auch 
zu Trennungen dienen. Man benutzt teils ein- 
fache Hilfsmittel (Sublimation von Objektträger zu 
Objekttriiger*), S. im ausgezogenen Réhrchen)*), 
teils besondere Apparate (Jolys Apophorometer, 
Fletchers Mikroofen). Ähnliches gilt für die 
Mikrosublimation organischer Stoffe: (0. Tun- 
mann, Rob. Eder u. a.). Wir erwähnen, daß es 
zahlreiche Erhitzungsmikroskope und Erhitzungs- 
vorrichtungen gibt (Doelter, Jentzsch, Siedentopf 
u. v. a.), auch ein Mikropyrometer (G. K. Burgeß) 
ist kürzlich erfunden worden. Viele prächtige und 
zum Teil wertvolle Beobachtungen gestattet das 
IT. Lehmannsche Fluoreszenzmikroskop. Wir kön- 
nen Elektrolysen unter dem Mikroskop beobachten 
und die Beobachtungen qualitativ (und quanti- 
tativ) verwerten usw. Nicht zuletzt verdienen an 
dieser Stelle noch Ultramikroskop und Tyndall- 
meter (W. Mecklenburg) angeführt zu werden. 

Neben dieser Fülle von Behelfen sind einige 


1) Vergl. 


spinstfasern zu 
Färbt man z. B. 


weis 
oder 


namentlich Schoorl, Beiträge zur mikro- 
chemischen Analyse. Wiesbaden 1909. (Sonderabdruck 
aus der Z. f. analyt. Chemie.) Auch die oben zitierte, 
von Kley herausgegebene dritte Auflage des Behrens- 
sehen Buches bringt die Schoorlschen Methoden; ich 
vlaube nur, daß der Anteil dieses Forschers dabei etwas 
deutlicher hätte hervorgehoben werden sollen. 

2) Vgl. etwa Behrens, Mikrochem. Analyse, 
lage, S. 258. 

3) Lehrbuch d. Mikrochemie, 8. 20; Behrens, Mikro- 
chem. Analyse, 3. Aufl., S. 188, 195. 

4) Z. f. analyt. Chemie 54, S. 493. 


3. Auf- 
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Beobachtungen bemerkenswert, die mit den denk- 
bar einfachsten Mitteln zustande kommen; es sei 
erinnert an die Glühreaktion von Curfmann und 
Rothberg und an die merkwiirdige Lumineszenz- 
reaktion auf Wismut und Mangan von Jul, Donau. 
Wir schließen den qualitativen Teil mit dem 
Hinweis auf einige Arbeiten, in denen die Mikro- 
analyse zur Lösung technisch-chemischer Probleme 
mitherangezogen wurde. Ich meine damit haupt- 
sichlich die Untersuchungen von Hemmes und 
von Mylius und Groschuff über Glas, von 
Keisermann über Portlandzement, von Gino Gallo, 
R. Grengg und Cavazzi über Gips, endlich von 
Wilhelm Ostwald und E. 
stoffe und Bindemittel. 


Raehlma nn übe r Fa rb- 


B. Quantitativer Teil. 

Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß schon 
das mikroskopische Bild im allgemeinen eine ge- 
wisse Schätzung der Menge erlaubt. Dies bedeutet 
einen Vorteil, der namentlich gegenüber dem Ar- 
beiten mit dem Spektroskop hervorgehoben wer- 
den muß; denn, wenn dieses auch bekanntlich 
Behelfe der Mi- 


kroforschung darstellt, so macht sich bei seiner 


einen der allervollkommensten 


Anwendung doch die sehr verschiedene Empfind- 
liehkeit der einzelnen Reaktionen mitunter unan 
Man kann die Schätzung durch 
die Messung ersetzen und gelangt dann zu Metho- 
den, die auf Kügelehen von Quecksilber und Edel- 


genehm geltend. 


metallen und auch auf zentrifugierte Nieder- 
Die letztere Me- 
zur Bestimmung 


schläge angewandt worden sind. 
thode hat HM. J. 


des Kaliums ausgebildet und verwertet; es ist be- 


Hamburger! 


merkenswert, daß man hierbei das Waschen des 
Niederschlags erspart. 


Des weiteren sind auch die sonst noch ge 


bräuchlichen Methoden der quantitativen Analyse 
in das Mikrogebiet übertragen worden: in ge- 
schichtlicher Beziehung kann ich dabei zum Teil 
auf den kürzlich in dieser Zeitschrift?) erschie- 
nenen Aufsatz über Mikrowagen verweisen. 


I. Gasanalyse. 


Die Gasanalyse ist namentlich von Aug. Krogh 
bearbeitet worden*). Er wendet zweierlei Metho 
den an, bei der einen werden @Gasbläschen, bei 
der anderen Gassdulen gemessen. Das erstere Ver- 
fahren gestattet Luftanalysen mit einer Genauig- 
keit von 1 2%, beim letzteren betrag« n die Feh- 
ler bloB 0.1 02%. 


Gasmengen 


Da Explosionen hei so kleinen 
s handelt sich um einige Kubik- 
millimeter — nieht in Betracht kommen. so ar- 
beitet man nur mit Absorptionsmitteln. Die Me- 
thoden haben für Versuche an kleinen Tieren 
(z. B. Raupen) gute Dienste geleistet, die Anwend- 
barkeit ist aber noch eine beschränkte, da die 
Gasgemische nieht immer über Quecksilber, son- 
dern zum Teil über Wasser gemessen bzw. aufge- 

1) Biochem. Z. 71, 416. und 74, 414. 

2) Diese Zeitschrift 1915, S. 693. 

3) Vel. Abderhaldens Wandb. d. biochem. Arbeits 
methoden VIII, S. 495—560. Berlin und Wien 1915. 


Die Natur- 
wissenschaften 
fangen werden müssen. In das Gebiet der Mikro- 
gasanalyse gehören auch noch die berühmten Ver- 
suche W. Ramsays über die Radiumemanation!), 
Weiter sei noch ein Apparat von Ph. A. Guye 
und Germann?) erwähnt, der mit etwas kleineren 
Mengen arbeitet als der (zweite) Kroghsche Appa- 
rat und sehr exakt zu sein scheint. Auch Brodie 
und Cullis*) haben Apparate zur Mikrogasanalyse 
angegeben. 

II. Maßanalyse. 

Die Maßanalyse mit kleinen Substanzmengen 
ist erundsätzlich in zweierlei Weise möglich: man 
kann entweder die MabBfliissigkeiten stark ver- 
dünnen und die gewöhnliche - Bürette benutzen 
oder die gewöhnlichen Maßflüssigkeiten in klei- 
nere Büretten einfüllen®). Beide Wege sind be- 
treten worden. obwohl man beim ersteren sehr 
bald auf eine Grenze stößt, wo die weitere Ver- 
dünnung keinen Nutzen mehr bringt. So haben 
Mylius und Förster kleine Alkalimengen mittels 
Anwendung von ätheri- 
Kleine Bü- 
retten werden teils von der üblichen Form be- 
nutzt, teils sind .besondere Apparate, z. B. di 


n/ooo-Lösungen unter 


schem Jodeosin als Indikator titriert. 


F. Pilehsehe Titriervorriehtune (abgeändert von 
A. V. Sahlstedt) angegeben worden. Die kleinste 
Menge ist z. B. 


säure. d. h. man erreicht noch etwas mehr, als 


schätzbare soo MG Schwefel- 
die Genauigkeit der gebräuchlichen Mikrowagen 
beträgt. Übrigens sind nicht nur alkali- und 
acidimetrische Bestimmungen möglich. sondern 
auch Titrationen mit Jod und neuestens mit For- 


maldehyd?). 
III. Gewichtsanalyse. 


1. Rückstandsbestimmung. 


Unter Rückstandsbestimmungen sollen jene 


einfachsten gewichtsanalytischen Bestimmungen 
verstanden werden, bei welchen das Ausgangs- 
material dureh bloßes Erhitzen (eventl. unter An- 
wendung besonderer Reagentien. z. B. Schwefel- 
siiure) in die Wigeform übergeführt wird. Sie 
erfordern keine Manipulationen auf nassem Weg, 


d.h. 


infoleedessen oft so gut wie frei von grundsätz- 


keine Fällune und kein Waschen, und sind 


lichen Fehlern. Man kann diese Bestimmungen 
lann geradezu zur Prüfung und Eichung der 
Mikrowagı 
erscheint ziemlich weitzehend, wenn man bedenkt, 
daß zahlreiche Salze 
ebenso z. B. die Chloroplatinate, Chloroaurate und 


benutzen. Ihr Anwendungsbereich 


organischer Säuren und 
Chromate der organischen Basen in soleher Weise 


Indem ich bezüglich einiger 
weiterer Daten wieder auf den Aufsatz über Mi- 


analysierbar sind. 


krowagen (l. ¢.) verweise, möchte ich nur hervor- 
4) Proc. Roy. Soe, London 84, A, 1911. 536. 
2) Chem. Zentralbl. 1914, //, 1179. 
3) Siehe etwa Abderhaldens Handb. d. biochem. 
\rbeitsmethoden 7/77, S. 658 (Berlin und Wien 1910). 
4) Vergl. auch den Absatz über Kjeldahlbestim- 
mungen weiter unten. 
5) A. Clementi, Chem. Zentralbl. 1916. 7, 1267, 1268. 
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heben, daß z. B. W. Gray und W. Ramsay’) das 
Atomgewicht des Radiums durch eine Serie von 
derartigen mikroanalytischen Bestimmungen er- 
mittelt haben. 

2. Fällungsanalyse. 

Zum Sammeln der Niederschläge benutzt man 
jetzt an Stelle der ursprünglich angewandten Pa- 
pier-(Mikro-)Filter entweder Platinfilterschälchen, 
die dem Goochtiegel der Makroanalyse nachgebildet 
sind, oder kleine Neubauertiegel oder endlich 
Asbestfilterröhrchen. 

a) Die Filterschälchen von Jul. Donau werden 
aus Platinfolie durch ein einfaches Preßverfahren 
hergestellt; sie besitzen einen doppelten, durch- 
löcherten Boden, der Zwischenraum ist mit Pla- 
tinschwamm ausgefüllt, ihr Gewicht (ca. 0,05 g) 
gestattet, sie auf der modifizierten Nernstwage 


auszutarieren. Das Filterschälchen wird, wie aus 


Fig. 1 ersichtlich, auf die ebengeschliffene .,Fil- 





trierkapillare“ aufgelegt, an die es sich dicht an- 
schmiegt. Die Fällung wird bei dem Verfahren, 
das der Abbildung entspricht, in dem mit der 
Kugel versehenen Röhrchen vorgenommen, aus 
dem die Lösung mit dem Niederschlag unten aus- 
tritt. In anderen Fällen tariert man Fällungs- 
eefäß und Filterschälchen zusammen aus usw.?). 

b) Fritz Pregl nimmt die Fällung z. B. in einer 
gewöhnlichen Proberöhre vor und bringt den Nie- 
derschlag mittels eines Hebers in ein Asbest-Fil- 
terröhrehen, wie es in Fig. 2 abgebildet ist. 

Das Filterröhrehen wird (ebenso wie der Neu- 
bauertiegel) mittels der Kuhlmannwage gewogen. 
Vel. auch den Absatz über organische Elementar- 
analyse. 

3. Elektroanalyse. 

Die ersten quantitativen Elektrolysen rühren 
von O. Brill und Miss Evans her, die unter Be- 
niitzung einer sehr empfindlichen Nernstwage 
das elektrochemische Äquivalent von Kupfer und 

1) Proc. Roy. Soc. London, 86, A, 1912, 278. 

2) Vergl. J. Donau, Monatshefte f. Chemie Bd. 36 


(1915), S. 381, und Bd. 34 (1913), S. 553. 


’ 


Nw. 1916. 
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Antimon bestimmten. Später hat Dr. Donau elek- 
trolytische Kupferbestimmungen ausgeführt; fer- 
ner liegen Arbeiten von E. H. Riesenfeld und Möl- 
ler!), sowie von R. Heinze?) über das Gebiet vor 
und endlieh ist mit dem Gegenstand auch Prof. 
Fr. Pregl beschäftigt, dessen Gesamterfahrungen 
über Mikroanalyse demnächst veröffentlicht wer- 
den werden®). Nach all dem Bekanntgewordenen 
ist den Mikroelektrolysen eine gute Prognose zu 
stellen. 


} 


1. Organische Elementaranalyse. 

Die organische Mikroelementaranalyse nach 
Fritz Pregl erfreut sich, wie einer der besten 
Kenner der organisch-chemischen Arbeitsmethoden 
kürzlich hervorhob*), „schon vielfach begeisterter 
Anwendung und ist zweifellos in absehbarer Zeit 
berufen, alle anderen Methoden aus dem Feld zu 
schlagen‘). Natürlich müssen wir uns auch auf 
diesem Gebiete mit einer knappen Übersicht be- 
gnügen. 

a) Stickstoffbestimmungen sind sowohl nach 
dem Prinzip der Dumasschen, wie nach dem der 
Kjeldahlschen Methode möglich. 

Beim Dumasschen Verfahren benutzt Pregl ein 
Verbrennungsrohr aus Hartglas oder Quarz von 
s—9 mm Durchmesser und 42 em Liinge. 
an einem Ende zu einer Kapillare ausgezogen, an 
die das ,,Mikroazotometer“ angeschlossen wird. 
Am anderen Ende tritt die Kohlensäure aus einem 
Kippschen Apparat ein, in dem unter Anwendung 
einiger einfacher Kunstgriffe ein möglichst luft- 
freies Gas erzeugt wird. Die Beschickung des 
Rohrs ist aus der Skizze Fig. 3 zu entnehmen. 
Das Mikroazotometer ist dem Schiffschen Auf- 
fangapparat nachgebildet, es faßt 1,2 bis 1,5 em’, 


Xs ist 


‚gestattet 0,01 em? abzulesen und 0,001 em? zu 


schätzen. Eine Bestimmung erfordert je nach 
dem Stickstoffgehalt der Substanz 3—8 mg. Von 
dem ganzen Apparat gibt Fig. 4 eine Vorstellung. 

Stickstoffbestimmungen nach einem Mikro- 
Kjeldahlverfahren hat zuerst F. Pilch ausgeführt; 
da das Preglsche Verfahren etwas einfacher ist, 
soll es allein besprochen werden. Pregl erhitzt 
die Substanz mit der Schwefelsäure in einer birn- 
förmig erweiterten Hartglasproberöhre, aus der 
auch das Abdestillieren des Ammoniaks (im 





1) Vergl. den Aufsatz über Mikrowagen. 

2) Vergl. Böttger, Z. f. Elektrochemie 1916, H. 3/4. 

3) Privatmitteilung. 

‘) Hans Meyer, Analyse und Konstitutionsermitt- 
lung organischer Verbindungen (3. Aufl., Berlin, Sprin- 
ger, 1916), S. 981. Die erste ausführliche Beschreibung 
der Preglschen Methoden (Abderhaldens Handb. d. 
biochem. Arbeitsmethoden V, 1307, Berlin und Wien 
1912) ist durch neuere Erfahrungen Pregls vielfach 
iiberholt. Den folgenden Zeilen ist deshalb die 
H. Meyersche Darstellung zugrunde gelegt 

5) Man beachte den Gegensatz, in dem diese Worte 
zur Ansicht P. D. C. Kleys stehen, der S. 8 in der 
im vorigen Jahre erschienenen 3. Aufl. von Behrens’ Mi- 
krochemischer Analyse schreibt: „Die Zeit ist jedoch 
noch nicht da, auch die quantitative mikrochemische 
Analyse für allgemeine Anwendung empfehlen zu 
können!“ 
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Dampfstrom) vorgenommen wird. Hierbei benutzt 
man den in Fig. 5 abgebildeten Apparat. Als 
Maßflüssiekeiten dienen ‚'/- normale Lösungen 
von Säure und Lauge, die von vornherein eine 
kleine Menge des Indikators (Methylrot) ent- 
halten. Die Büretten fassen 10 em® und sind in 
4/49 cm? geteilt. — Neuestens hat übrigens auch 
Ivar Bang ein Mikrokjeldahlverfahren ange- 
geben’). 

b) Die Bestimmung von Kohlenstoff und 
Wasserstoff nach Pregl erfordert natiirlich auch 
verschiedene Vorsichtsmaßregeln, die beim Makro- 
verfahren nicht in Betracht kommen. Beispiels- 
weise müssen neue Kautschukschläuche einem 
künstlichen Alterungsverfahren unterworfen wer- 
den. — Die Beschickung des Verbrennungsrohrs, 
das die Abmessungen des oben erwähnten Dumas- 
rohrs besitzt, ist aus Fig. 6 zu entnehmen. 

Der mit der „Granate‘“ umgebene, vordere Teil 
des Rohrs wird durch sie auf 170— 180 ® © erhitzt. 
In einem derart beschickten Rohr können alle 
Substanzen verbrannt werden. Die Absorptions- 
apparate, Chlorcaleiumrohr und Kali- (bzw. Na- 
tronkalk-) Rohr, sind von 15 bzw. 18 cm Länge, 
von 7—8 mm Durchmesser und aus sehr dünn- 
wandigem Glas verfertigt. Die Enden sind aus- 
gezogen und eben geschliffen, einige weitere Ein- 
zelheiten mögen aus den Fig. 7 und 8 entnommen 
werden; von der ganzen Zusammenstellung gibt 
Fig. 9 ein Bild. Bemerkt sei noch, daß sich die 
feste Substanz in einem Platinschiffchen befin- 
det und daß die Verbrennung im Sauerstoffstrom 
vorgenommen wird. Bei der Verbrennung von 
Flüssiekeiten ist eine besondere, aber einfache 
Vorrichtung zum Abwägen der Substanz erforder- 
lich. Die eigentliche Verbrennung dauert nur 
20—25 Minuten. 

ce) Bestimmung von Halogen und Schwefel. 
Die ersten Bestimmungen dieser Art führte Dr. 
J. Donau aus; dabei wurde die Substanz nach dem 
Verfahren von Carius oxydiert. Auch Pregl 
wandte dieses Prinzip ursprünglich an, ging aber 
dann zu einem neuen Weg über. Hierbei befindet 
sich die Substanz in einem Schiffehen, das in 
einem Verbrennungsrohr liegt. Die Verbrennung 
erfolgt im Sauerstoffstrom unter Verwendung 
eines ,,Platinsterns“ als katalytischen Mittels. 
Das frei gewordene Halogen wird mittels einer 
etwas Sulfit enthaltenden Sodalösung im kalten 
Teil des Rohrs absorbiert; die Lösung ist zu diesem 
Zweck auf Porzellanschrot verteilt. Nach der 
Verbrennung wird das Chlor aus der mit Säure 
übersättigten Sodalösung mittels Silbernitrat ge- 
fällt und am Filterröhrchen (Fig. 2) gesammelt. 

Bei der Schwefelbestimmung wird ähnlich ver- 
fahren, das Porzellanschrot ist aber in diesem Fall 
mit Perhydrol benetzt. Die entstandene Schwefel- 
säure titriert man bei Abwesenheit von Halogen 
und Stickstoff unmittelbar nach der Zerstörung 


1) Mikrobestimmung einiger Blutbestandteile. Wies 
baden 1916, S. 14. 
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des überschüssigen Wasserstoffsuperoxyds; sonst 
muß mittels Chlorbarium gefällt werden. — Wir 
bemerken schließlich, daß Pregl auch Methoxyl- 
(und verwandte) Bestimmungen sowie Bestim- 
mungen des Molekulargewichts nach der Siede- 
methode ausgeführt hat!). 


5. Einige weitere Bestimmungsmethoden. 

Schließlich wollen wir noch einige Methoden 
erwähnen, die im Rahmen des Vorhergehenden 
nicht Platz gefunden haben. An manchen dieser 
Methoden hat namentlich die physiologische Che- 
mie Interesse, da das Analysenmaterial, z. B. bei 
Blutuntersuchungen, aus verschiedenen Gründen 
oft ein sehr beschränktes ist; auch der dem Ge- 
biet Fernerstehende ahnt, daß eine Fülle von 
Problemen in dem Augenblick lösbar wird, wo 
man leicht und an kleinen Substanzmengen fest- 
stellen kann, welche chemischen Veränderungen 
sich unter bestimmten Bedingungen im gesunden 
oder kranken Organismus vollziehen. Die Metho- 
den sind teils physikalischer, teils chemischer Art. 

a) Zu den physikalischen Methoden gehört 
vor allem die Mikropolarimetrie. Die ersten ein- 
schlägigen Versuche führte J. Donau aus. Wir 
benutzten Kapillaren aus undurchsichtigem Glas, 
die 0,4 mm lichte Weite besitzen und bei 
5 oder 10 em Länge weniger als 0,1 em? fassen. 
Sie können in das Wildsche Polaristrobometer ein- 
zelegt werden. Mit etwas mehr Flüssigkeit ar- 
beitet man nach dem Verfahren von Emil Fischer, 
bei dem der gewöhnliche, große Polarisations- 
apparat mit dreiteiligem Feld benutzt werden 
kann. Die Kapillaren besitzen 1,5 mm lichte 
Weite, fassen 0,1 bis 0,2 em? und gestatten die 
Ablesungen mit einer Genauigkeit von 0,02°, Da 
Emil Fischer auch eine Methode zur Bestimmung 
der Dichte von so kleinen Flüssigkeitsmengen aus- 
arbeitete, genügt sein Verfahren allen Ansprüchen. 
Es hat dem Meister namentlich bei den Unter- 
suchungen über die Polypeptide gute Dienste ge- 
leistet. — Wir erwähnen noch die refraktometri- 
schen Methoden?) sowie die Methoden von 
J. Traube?) zur Bestimmung der Oberflichen- 
spannung. 

b) Die chemischen Methoden beziehen sich 
namentlich auf die Untersuchung von Blut und 
Serum. Ohne die Arbeiten von Folin, Kober, 
D. D. van Slyke u. a. zu berücksichtigen, sei nur 
auf die Methoden von Jvar Bang hingewiesen, die 
in dem schon erwähnten Werkchen?) genau 
beschrieben werden. Danach ist die Bestimmung 
folgender Bestandteile des Blutes möglich: 
Chloride, Reststickstoff, Harnstoff, Gesamteiweiß, 

1) Eine ältere Methode zur Bestimmung des Mole- 
kulargewichts rührt von @. Barger her. 

2) Vergl. Robertson, Chem. Zentralbl. 1915, II, 
1058. Nach einem Vortrag, den Prof. Pregl kürzlich 
im hiesigen ärztlichen Verein hielt, können die re- 
fraktometrischen Methoden der Mikrochemie auch ohne 
Mikrorefraktometer wertvolle Dienste leisten. 

3) Vergl. Z. f. analyt. Chemie 55 (1916), 138. 

4) Methoden zur Mikrobestimmung einiger Blut- 
bestandteile. Wiesbaden 1916. 
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Blutzucker, Fett, Wasser, Trockenmasse. Endlich 
sei an dieser Stelle das Mikrosaccharimeter von 
H. J. van Lutsenburg Maas und @. van Iterson 
Jr“) angeführt. 


Es ist sehr naheliegend, die vorstehenden Zei- 
len mit einem Wunsche zu beschließen. Wenn 
nach dem heute noch tobenden Ringen wieder die 
rein wissenschaftliche Arbeit in den Instituten mit 
Kraft wird, so wird man aller 
Voraussicht nach der ökonomischen Ausnützung 
von Material, Zeit und Energie noch mehr Wert 
beilegen als vor dem Kriege. Dann 
Mikromethoden auch voll zur 
kommen! 


voller einsetzen 


mögen die 


aber Geltung 


Eine mögliche Erklärung für die schein- 
bare Flachheit des Himmelsgewölbes. 
Von Dr. Wilhelm Schmidt, Wien. 


Die physiologischen Ursachen der im folgen- 


den beschriebenen Erscheinung sind sicherlich 
schon bekannt, doch wurden, scheint es, noch nicht 
alle Schlüsse nicht 


jener, der die 


daraus gezogen, wenigstens 
Flachheit 


sion“) des Himmelsgewölbes zu erklären erlaubt. 
Kopf 


scheinbare („Depres- 


Bei gewöhnlichem Schauen, d. h. den 
senkrecht gehalten, den Blick geradeaus gerichtet, 
decken sich die Gesichtsfelder beider 
das ist 


Augen gut; 
natürlich, da dies die häufigst gebrauchte 
Anders aber beim Aufwärts- oder 
immer auf die Stellung zum 
Kopf bezogen —: da drehen sich die Augäpfel 
ihre horizontale Verbindungslinie 
als Achse, sondern dazu noch jeder etwas um seine 
Sehachse. Immer so, als wären von den 
spruchten Muskeln Nase 
kehrten, stärker. Die beiden Gesichtsfelder decken 
sich dann von Punkt, 
und nur der Geübte könnte das gleiche für grö- 
Daher strengt starkes Ab- 
Blickrichtung 


Richtung ist. 
Abwiirtsblicken — 


nicht nur um 


bean- 
die inneren, der zuge- 


vornherein bloß für einen 
Bere Felder erreichen. 
weichen von der gewöhnlichen 
so an. 

Das Gesagte läßt 
dadurch 


wohl am einfachsten 
Gesichtsfelder 
beider Augen so weit beschneidet, bis sie einander 


sich 
bestätigen, daß man die 
gerade ergänzen, ohne jedoch Teile gemeinsam zu 
haben. Etwa man ein nicht zu breites 
Lineal (schmäler als der Augenabstand) mit seiner 
Mitte flach an die anlegt und um 
diese aus der senkrechten Stellung allmählich in 
eine dreht. Dadurch die Ge- 
sichtsfelder eingeengt, bis sie schließlich nur mehr 


indem 
Nasenwurzel 


geneigte werden 


in einer geneigten Geraden aneinanderstoßen. 
Beim Weiterdrehen würde sie schon ein breiterer 
schwarzer Streifen trennen. 

Betrachtet man nun bei dieser Grenzstellung 
eine Gerade, etwa eine Kante des Fensterkreuzes, 
so werden sich ihre zwei mit nur je einem Auge 

1) Verslag van de Gewone Vergadering der Wis- en 
Natuurkundige Afdeeling van 26 Juni 1915, Deel XXIV. 


Die Natur- 
wissenschaften 


gesehenen Teile zu einer einzigen Geraden er- 
eänzen, sobald die Blickrichtung normal ist, das 
heißt geradeaus, vielleicht sogar etwas abwärts in 
bezug auf den Kopf. Das ist bei abweichender 
Blickrichtung nicht mehr der Fall: die beiden 
Teile scheinen dann mit einem Knick zusammen- 
zustoBen, der in den äußersten Lagen bis gegen 
15° anwächst. Beim Aufwärtsblicken z. B. wäre 
das vom linken Auge gesehene Bild scheinbar in 
gleichem Sinn mit dem Uhrzeiger verdreht, das 
vom rechten entgegengesetzt. Der Versuch ge- 
lingt auch bei Ungeübten in überzeugender Weise. 
unregelmäßige Arbeiten des Auges 
(denn so ist es doch wohl zu bezeichnen) ver- 
aber Schwierigkeiten beim räumlichen 
Sehen. Es wird dafür zwar in erster Linie der 
Muskelsinn in Anspruch genommen: der Mab- 
stab für den Abstand des gerade fixierten Gegen- 
standes liegt in dem Winkel, den beide Augen- 
achsen miteinander bilden, und der kommt durch 
verschiedene Anspannung der Muskeln zum Be- 
räumliche Lage Linie ge- 
winnt man danach durch Einstellen der Augen 
auf eine Reihe ihrer Punkte. 

Außer vermittels dieser Muskelempfindungen 
aber schon allein durch die Ver- 
der Bilder beider Augen körperlich 
fixierte Punkt deckt sich in 
Entfernung hat, nicht 
Feld scharfen Sehens eng be- 
man sich leicht, daß 
Umrisse in 


Dieses 


ursacht 


wußtsein. Die einer 


können wir 
schiedenheit 
sehen. Der eine 
beiden; was andere mehr. 
Nun ist zwar das 
grenzt; überzeugt 
auch die verschwommenen 
Nachbarschaft die Tiefe gut 
Man halte z. B. einen Ring nicht zu nahe frei 
vor sich, blieke unverrückt auf einen leicht zu 
behaltenden Punkt auf ihm und trachte nun, von 
der Seite her mit einem Bleistift in den Ring 
zu treffen. Der Versuch wird gelingen, die Ge- 
genprobe auf den Einfluß der Ak- 
kommodation des Schätzen der 


dennoch 
dessen 


abschätzen lassen. 


möglichen 
Auges auf das 


Entfernung, leicht mißlingen: beim Sehen mit 
bloß einem Auge entsteht sofort groBbe Un- 
sicherheit. 

Neben der Stellung der Augenachsen erlaubt 


die bloße Verschiedenheit 
Unterscheiden in der 


also schon der beiden 
Gesichtsbilder ein Tiefe. 
Es wird hier zwar wegen der unscharfen Umrisse 
unsicherer sein als dort, sich dabei immer noch 
— für den fixierten Punkt — auf den Muskel- 
sinn stützen können, der ja sicher die ursprüng- 
lichen Vorstellungen vermittelt hat. In einem 
Falle wird auch die Beschränktheit des Gebietes 
scharfen Sehens nicht von Nachteil dort, 
wo es eben nur auf engen Bereich ankommt, beim 
3estimmen der räumlichen Lage, insbesondere der 
Richtung einer Linie um den betrachteten Punkt. 
Aus dem Winkel, den hier ihre beiden Teilbilder 
miteinander einschließen, folgt eben nach den Ge- 
setzen des räumlichen Sehens sofort, nach welcher 
Seite sie sich uns nähert usw. 

Alle so gewonnenen Raumbilder müssen sich 
nun mit den gleichzeitigen aus der Augenstellung 


sein: 
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decken. Beiderlei Anschauungsweisen stützen 


und beeinflussen sich gegenseitig, wobei die 
sicherere zweite, besonders in der Nähe, meist 
das Übergewicht besitzen wird. 

Das gilt für das normale Sehen, aber nicht 
mehr für das Aufwärts- oder Abwärtsblicken. 
Dann nehmen auch zwei beim Geradeaussehen 
parallele Strecken in den beiden Teilbildern wegen 
der scheinbaren Drehung der letzteren eine ge- 
neigte Lage zueinander ein. Betrachten wir z. B. 
den senkrechten Balken des Fensterkreuzes mit 
stark geneigtem Kopf, den Blick dabei immer auf 
einem Punkt ruhen lassend, dann erscheint das 
Bild im rechten Auge oben etwas nach links ge- 
neigt, das im linken nach rechts; so, als läge uns 
das obere Balkenende näher als das untere. Dieser 
räumliche Eindruck steht im Widerspruch mit 
dem dureh den Muskelsinn vermittelten und die 
bestimmtere der beiden Anschauungen wird sich 
durchsetzen. Vielleicht liegt gerade in diesem 
Widerstreit die Ursache für das unangenehme 
Gefühl bei dauerndem starken Auf- oder Abwärts- 
sehen; ich könnte es beiliufig mit dem ver- 
gleichen, das man hat, wenn man in einem 
Aquarium unter spitzem Winkel zur Glasfläche 
schaut. Dann sind die Strahlenbündel astig- 
matisch, die Linse des Auges muß sich anders 
einstellen, wenn man wagrechte Linien scharf 
sehen will, anders für senkrechte. 

In unserem Fall ist nun in der Nähe der 
Raumeindruck aus dem Muskelsinn viel deut- 
licher. Anders in der Ferne: die Augenachsen 
verstellen sich zu wenig, als daß dies noch ge- 
fühlt werden könnte, die Bildverdrehung kann 
sich freier äußern, nur mehr durch unsere all- 
eemeine Erfahrung im Zaume gehalten. Viel- 
leicht hängt schon damit eine Reihe von Tat- 
sachen zusammen, so etwa ‘der verschiedene An- 
blick einer Landschaft, je nachdem man sie ge- 
wöhnlich oder mit seitwärts geneigtem Kopf oder 
gar umgekehrt betrachtet; oder auch der Ein- 
druck, als neigten sich hochaufragende Berge oder 
Bauwerke gegen den Beschauer zu vornüber. 
Möglicherweise läge gerade darin mit ein Grund 
für die oft auffallend starken Unterschiede 
zwischen der Perspektive in Gemälden und der 
entsprechenden geometrischen. 

Bei diesen Gegenständen allen schützt uns aber 
die Erfahrung davor, dem falschen Eindruck ganz 
nachzugeben. Weniger Stütze finden wir bei 
ausgedehnten Flächen ohne greifbare Einzelheiten, 
etwa beim Himmelsgewölbe.. Wenn wir da die 
Blicke aufwärts auf eine bestimmte Stelle richten, 
so scheint uns die Fläche in ihrer nächsten Um- 
gebung nicht mehr etwa winkelrecht auf den 
Sehstrahl zu stehen, wie es beim Anblick eines 
halbkugelförmigen Gewölbes sein müßte, sondern 
geneigt, oben uns näher. Daraus muß dann not- 
wendig der Eindruck eines flachgedrückten Ge- 
wölbes entstehen. 

Ein weiterer Punkt scheint mir für diese An- 
nahme zu sprechen. Auch in dem erwähnten Fall 
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ist natürlich die durch unsere gewöhnlichen Raum- 
vorstellungen ausgeübte Oberaufsicht nicht voll- 
kommen aufgehoben: der Eindruck darf nie ganz 
unvernünftig werden. liefert eine Strecke beim 
stereoskopischen Sehen Teilbilder, die nicht zu- 
einander parallel sind, dann hängt die daraus 
zu erschließende Richtung der Strecke im 
Raume wesentlich davon ab, in welchen Abstand 
von uns wir sie verlegen. Wäre sie sehr weit 
entfernt, so könnte der Winkel zwischen ihr und 
dem Sehstrahl nur als sehr klein angenommen 
werden; je näher, desto größer kann dieser Win- 
kel sein. 

Wegen der abweichenden Eindrücke, die wir 
bei bewegtem Kopf erhalten, wohl auch aus an- 
deren Gründen der Erfahrung, muß sich nun das 
Auge sträuben, den Himmel wirklich als eine 
ganz flache Scheibe aufzufassen; jede auf- 
gedrungene Abweichung von der Halbkugel wird 
vielmehr Schwierigkeiten erwecken. Die somit 
verlangten größeren . Neigungswinkel des Seh- 
strahls gegen das betrachtete Flächenstück sind 
aber nur dann mit dem Anblick verträglich, wenn 
man den Himmel nieht mehr in einen unendlichen 
oder sehr großen, sondern in einen geringeren 
endlichen Abstand verlegt; nur kann dieser auch 
wieder nicht zu klein angenommen werden, sonst 
würde das zweiäugige Sehen die Vorstellung 
Lügen strafen. Zwischen diesen beiden, wohl 
auch noch mit anderen Erfahrungstatsachen, wird 
schließlich ein gütlicher Vergleich geschlossen, 
eine solche scheinbare Entfernung und eine solche 
Flachheit des Gewölbes gewählt, die sich ziemlich 
gleich gut oder gleich schlecht mit allen vertragen. 
Dabei haben natürlich die einzelnen Einflüsse je 
nach den äußeren Verhältnissen verschiedenes 
Gewicht: Beim Nachthimmel fehlen z. B. die 
Linien, an denen die Verdrehung der Gesichts- 
felder leicht erkennbar wird, er müßte also höher 
eewölbt erscheinen usw. 

Nur einige Belege aus der Erfahrung: Der 
Ungeübte gibt die scheinbaren Größen von Sonne 
und Mond durch Vergleich mit Längen oder 
Flächen an; auch der geübte Beobachter kann 
noch zu dieser ursprünglichen Anschauung zu- 
rückfinden, wennschon natürlich mit starken per- 
sönlichen Einflüssen. Viele Angaben darüber ent- 
hält u. a. R. v. Sternecks Buch: Der Sehraum auf 
Grund der Erfahrung (Leipzig, 1907). Danach 
wird z. B. das Größenschätzen am Wolkenhimmel 
auf eine „Referenzfläche“ bezogen, die genügend 
naheliegt einem Rotationshyperboloid mit (für die 
Mehrzahl der Beobachter) etwa 12 m Höhe im 
Zenit. Sein Schnittkreis mit der Horizontalebene 
hat beiläufig 109 m Halbmesser. Die Referenz- 
fläche, an welehe man sich die Sonne versetzt 
denkt, hätte etwa dieselbe Höhe, erstreckte sich 
aber rings in der Horizontalen nur etwas über 
25 m. Der Sternhimmel schließt sich noch näher 
an die Halbkugel an. 

Alle diese verschiedenen Beobachtungen lassen 
sich auf die oben dargelegte Weise als gemein- 
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same Wirkung des Verdrehens der Augen gegen- 
einander und der anderen Grundlagen räumlicher 
Vorstellung erklären. Wie weitere Beweise aus 
Versuchen beizubringen wären, kann ich mir vor- 
liufig nur schwer denken. So wäre es wohl wegen 
der ständigen und uns gewohnten Kontrolle un- 
serer Raumanschauung sehr wahrscheinlich, daß 
man zu ziemlich denselben Eindrücken z. B. 
vom Himmelsgewölbe gelangen würde, wenn man 
nur mit einem Auge schaute. Sie brauchen sogar 
auch bei dauernd Einäugigen noch nicht wesent- 
lich abzuweichen, denn auch hier werden die Vor- 
taumver- 


stellungen durch die geometrischen 


hältnisse beherrscht. 


Vielleicht bietet sich da ein dankbares Feld 
für den Physiologen oder auch Psychologen. Mir 


selbst steht die Frage nur durch ihren Zusammen- 
hang mit einer Tatsache der meteorologischen 
Optik näher. Diese, die scheinbare Flachheit des 
Himmelsgewölbes, läßt sich folgerichtig auf die 
oben erörterte Weise erklären. Damit möchte ich 
nicht daß nicht etwa die anderen, 
sonst dazu herangezogenen Einflüsse, z. B. jener 
der Blickrichtung allein (ohne die hier aufgezeigte 
Verwicklung), des Vergleichs mit irdischen Gegen- 
stiinden, der allgemeinen perspektivischen Ansicht 
oder auch der Luftperspektive, daB nicht einzelne 


Rolle 


aber sagen, 


dieser Einflüsse oder alle daneben auch ein 
spielen kénnten. 
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Rosenhof hat das Ge- 
Menschen be 


Seit den Zeiten Rösels von 
Ameisenlöwen oft 
schäftigt. Zahllos sind die zoologischen Schriften, zu 
mal solche populären Inhalts, in denen wir das Werk 
seinen merkwürdigen Trichterbau 
beschrieben finden, und die mehr oder weniger packende 
Schilderungen enthalten, wie der im Sande versteckt 
sitzende Räuber mit seinen gewaltigen Zangen die hilf- 
los den Sandtrichter hinabkollernde Ameise zu fassen 
weiß, um sein Opfer auszusaugen. Fast könnte 
hiernach meinen, als sei der Ameisenlöwe 
bestbekannten Vertreter unserer einheimischen 
teuwelt und lohne nicht ein Studium 
Lebensgewohnheiten. Wie wenig dies jedoch zutreffend 
ist, lehrt uns das Buch von Doflein, 
wird in ihm mit den bis jetzt noch vielfach bestehen- 
den, zum Teil recht kindlichen und naiven Vorstel 
lungen von der Ausdauer und der Schlauheit des Ameisen 
löwen endgültig aufgeräumt, und der Leser empfängt 
sofort die Überzeugung, daß in diesem Werk ein mit 
dem gesamten Gebiet der Tierbiologie wohl vertrauter 
Zoologe dem Problem des Ameisenlöwen wirklich auf 
den Grund zu kommen sucht. Ausgestattet mit dem 
Rüstzeug der modernen Wissenschaft und Technik geht 
Doflein durchaus vorurteilsfrei zu Werke. Sorgfältig 
werden die verschiedenen lLebenserscheinungen des 
Tieres untersucht, seine Handlungen und Tätigkeiten 
bis in alle Einzelheiten möglichst genau analysiert, 


baren des genug den 


des Ameisenlöwen, 


man 
einer der 
Insek 
weiteres seiner 


Schonungslos 





Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
ihre Abhängigkeit von äußeren Einflüssen und Reizen 
kritisch festgestellt und auf diesem Wege zum ersten 
Male ein tatsächliches Verständnis von jener merk- 
würdigen Insektenart gewonnen. Für die Tierpsycho- 
logie hat Doflein mit seiner Studie einen wertvollen 
Baustein geliefert, so daß das Werk weit über die 
Kreise der Entomologen und Zoologen hirfiaus Beachtung 
verdient. 

Gegenstand der Untersuchung war für Doflein die 
Larve von Myrmeleo formicarius L., die überall in 
Deutschland vorkommt und an sonnigen, trockenen 
Stellen, die vor Regen geschützt sind, ihre Erd- oder 
Sandtrichter anzulegen pflegt. Ziemlich gleichgültig 
ist dabei das Material, aus dem der Untergrund be- 
steht. Doflein fand die Trichter ebenso im Quarzsand, 
wie in dem von Tuff und Lehm herrührenden Staub- 
sand. Voraussetzung ist nur, daß die einzelnen Par- 
tikel genügendes Gewicht haben. So werden die Trich- 
ter im feinen Kalkstaub vermißt, während sie im 
schweren, grobkörnigen Kalksand vorkommen. 

Der äußere Bau des Ameisenlöwen ist bekannt; 
gleichwohl findet er in dem Dofleinschen Werk eine 
genaue Darstellung, wobei der Autor auf verschiedene 
sinnreiche Einrichtungen aufmerksam macht, die frü- 
heren Beobachtern entgangen sind. Besonders bemer- 
kenswert sind in Hinsicht rauhe, höckerartige 
Chitinbildungen an der Gelenkfläche zwischen dem 
ersten und zweiten Thorakalglied, die als Bremsvor- 
richtungen aufzufassen sind und bei kontrahierter 
Muskulatur die Gelenkbewegung in jeder beliebigen 
Phase hemmen oder zum Stillstand bringen können. 
Wird die Bremsung aufgehoben, so erfolgt mit einem 
Male eine schnellende Bewegung des betreffenden Glie 
des. Es handelt sich hier um eine Einrichtung, die 
für den Schnapp- und Umdrehreflex des Ameisenlöwen 
von großer Bedeutung ist. Ähnliche Bremsvorrichtungen 
kommen auch am Grunde der Mandibeln sowie an den 
hinteren Abdominalsegmenten vor. Weiter finden wir 
die Beborstung und Behaarung genau geschildert, wo 
bei namentlich die „Stellungshaare“ 
die Doflein an den proximalen Beingliedern nachweist. 
Da dem Ameisenlöwen wie allen Arthropoden eine sen 
sible Innervierung der Muskeln fehlt, so kann es bei 
ihm keinen dem Muskelsinn der Wirbeltiere vollständig 
entsprechenden Sinn geben. Wohl aber ziehen zu den 
Gelenken sensible Nerven, welche die als Stellungs- 
haare beschriebenen Borsten innervieren und dazu 
dienen, das Tier bei seinen Bewegungen, bei welchen die 
Borsten mit benachbarten Beingliedern in Berührung 
kommen, über die gegenseitige Haltung seiner Glieder 


dieser 


von Interesse sind, 


zu orientieren. 

In der freien Natur pflegt der Ameisenlöwe nur 
umherzulaufen. Fast immer trifft man ihn in 
seinem Trichter eingegraben, dessen übrigens 
keineswegs nur von der Größe des Tieres, sondern auch 


selten 


Größe 


von dem physiologischen Zustand desselben sowie von 
der physikalischen Beschaffenheit des Untergrunds ab- 
hängt. Im Trichter nimmt der keines- 
wegs eine beliebige Stellung ein, vielmehr stellte sich 
heraus, daß das Vorderende des Tieres fast immer vom 
Einfall der Lichtstrahlen abgekehrt ist, eine Erschei- 
nung, die sich in den meisten Fällen deutlich 
zeigt, weil der Ameisenlöwe am liebsten unter kleinen 
überhängenden Böschungen seine Trichter anlegt, wo- 
bei das Licht von einer Seite kommt. Nachdem Doflein 
diese Beobachtung einmal gemacht hatte, gelang es 
ihm leicht, ohne jedes Suchen den Ameisenlöwen mit 
einem Griff der Pinzette aus seinem Trichter heraus- 
zufischen. 
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Sehr charakteristisch ist für den Ameisenlöwen seine 
Eigenschaft des Sichtotstellens. Aus ihrem Sand- 
trichter herausgenommene Ameisenlöwen verhalten sich 
wie leblos, sie bleiben vollkommen starr und regungs- 
los liegen und sind dann für den Beobachter kaum 
sichtbar, zumal sie in ihrer Färbung genau der Um- 
gebung gleichen. Das Sichtotstellen währt einige Mi- 
nuten, kann aber auch einige Stunden oder sogar Tage 
dauern. Die Lage des Tieres ist dabei gleichgültig. 
Dasselbe kann auf dem Bauch oder dem Rücken liegen 
oder verschiedenartige sonstige Stellungen einnehmen, 
Doflein hat nun mehrere Experimente vorgenommen, 
um über das Wesen der in Rede stehenden Erscheinung 
Aufschluß zu erhalten. Vor allem hat sich dabei her- 


ausgestellt, daß die Reizempfindlichkeit des Tieres 
während des Sichtotstellens keineswegs vollkommen 


aufgehört hat, denn die Reaktionen des Tast- und Ge- 
ruchssinns vollziehen sich ungehindert. Doflein ge- 
langt überhaupt zu dem Ergebnis, daß die Unbeweglich- 
keit der typische Zustand ist, in dem wir den Ameisen- 
löwen in freier Natur antreffen, ein Zustand, der in 
gewissem Sinne schlafähnlich ist und von Mangold 
bei anderen Tieren mit der Hypnose höherer Wirbel- 
tiere verglichen wurde. So verharrt der Ameisenlöwe, 
wenn er sich in trockenem, warmem Sande befindet, 
unbeweglich in der sogenannten Bereitschaftstellung, 
bei der er aber jederzeit zu sehr raschen Reflexreak- 
tionen fiihig ist. Als Reize, welche beim Heraus- 
nehmen aus dem Sandtrichter das Sichtotstellen bedin- 
gen, kommen vor allem die starke mechanische Reizung 
des Tieres und daneben noch die Änderungen der Be- 
lichtungs- und Berührungszustände in Betracht. 

Eine Reihe interessanter Beobachtungen hat Doflein 
vorgenommen, um die Erscheinung der Umdrehreak- 
tion aufzuklären. Ein zufällig auf den Rücken gefal- 
lener oder auf den Rücken gelegter Ameisenlöwe dreht 
sich nach einiger Zeit plötzlich auf den Bauch zurück. 
Wie dies geschieht, lehrten Versuche, bei denen das 
Tier auf berußtes Registrierpapier gelegt wurde. Die 
Mandibeln als Hebel und das hintere Körperende als 
Stütze hinterlassen dann, indem sie beim Umdrehen 
hauptsächlich in Tätigkeit treten, auf dem Papier ihre 
Spuren. Auch das Licht hat dabei bestimmenden Ein- 
fluß, denn die Tiere pflegen sich beim Umdrehen nach 
der Schattenseite zu wenden. Weitere sinnreiche Ver- 
suche haben sodann gezeigt, wie der Ameisenlöwe zwi- 
schen oben und unten zu unterscheiden vermag. Ihm 
ist nicht, wie der italienische Zoologe Comes meinte, 
ein besonderer geotaktischer Sinn 
sind lediglich Berührungsreize, die vermöge der ver- 
schiedenen Empfindlichkeit der Ober- und Unterseite 
des Körpers den Umdrehreflex auslösen. 

Begibt sich der Ameisenlöwe auf die Wanderung, 
so wandert er stets ruckweise mit dem Hinterende voran, 
also rückwärts. Fehlen dabei Reize, die aus einer be- 
stimmten Richtung auf das Tier einwirken, so wandert 
geschlängelter Bahn und führt damit den 
sogenannten Suchgang aus. Beim Einbohren in den 
Sand, das der Ameisenlöwe bekanntlich mit besonderer 
Meisterschaft ausführt, spielen nicht etwa die Beine, 
sondern nach hinten und unten gerichtete zuckende Be- 
wegungen des Hinterleibes die Hauptrolle. Nicht ein- 
mal die Amputation sämtlicher Beinpaare hindert den 
Ameisenlöwen daran, sich rasch und vollständig in 
den Sand einzubohren. 

Der Trichterbau vollzieht sich nach Doflein in etwas 
anderer und einfacherer Weise, als dies frühere Beob- 
achter geschildert hatten. Während die von Redten- 
bacher untersuchten Larven von Myrmeleo europaeus 


eigen, sondern es 


es stets in 
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M.L. stets zunächst einen Kreis beschreiben sollen, 
dessen Umfang von vornherein der Größe des zukünf- 
tigen Trichters entspricht, um sich dann allmählich in 
die Tiefe und nach dem Zentrum zu arbeiten, so 
schlugen die Larven der von Doflein untersuchten Art 
(M. formicarius L.) kein derartig umstiindliches Ver- 
fahren ein, sondern bohrten sich bei der Anlage ihrer 
Trichter ohne weiteres in die Tiefe. Das wichtigste 
Moment beim Trichterbau ist der Schleuderreflex, der 
den Ameisenlöwen veranlaßt, Sandteilchen, die beim 
Eingraben auf die Oberfläche seines Körpers gelangen, 
mittels einer plötzlichen ruckweisen Umbiegung seines 
Vorderkörpers hinwegzuschleudern. Da beim Einwüh- 
len immer neue Sandteilchen auf den Kopf hinabrieseln, 
kommt der Trichter automatisch zustande infolge von 
Reizen, die den Schleuderreflex auslösen. Beim Fang 
der in die Tiefe hinabrutschenden Ameisen oder ähn- 
licher kleiner Tiere tritt der Schnappreflex in Aktion. 
Jeder Berührungsreiz, der die gespreizten Mandibeln 
des in der Tiefe seines Trichters in Bereitschaftstellung 
befindlichen Ameisenlöwen trifft, veranlaßt sofort ein 
Zuschnappen seiner Kiefer. Bei geschicktem Vorgehen 
gelingt es daher, den Ameisenlöwen mit Hilfe eines an 
einen Faden gebundenen kleinen Gegenstandes aus dem 
Sande herauszuangeln. Beim Fang der Beute kommt 
dem Ameisenlöwen auch der Schleuderreflex zugute, 
denn wenn die Ameise zu entrinnen versucht und beim 
Klettern auf die Trichterböschung Sandkörner hinab- 
rieseln läßt, so schleudert der Ameisenlöwe letztere 
sogleich wieder hinauf, so daß mit den zurückrollenden 
Sandteilchen sein Opfer wieder zu den geöffneten Man- 
dibeln hinabstürzen muß. Ein Zielen nach der Beute 
findet bei diesem Sandbombardement jedoch nicht statt, 
denn die Schüsse des Ameisenlöwen gehen nach den 
verschiedensten Richtungen. 

Gegen Lichtreize ist der Ameisenlöwe in hohem 
Maße empfindlich und reagiert in ganz charakteristi- 
scher Weise. Werden Ameisenlöwen bei einseitig ein- 
fallendem Licht auf eine Drehscheibe gesetzt, so stellen 
sich alle Tiere bei genügender Erregbarkeit während 
langsamer Drehung der Scheibe ruckweise mit ihren 
Hinterleibsspitzen gegen die Richtung der Lichtquelle 
ein. Die auffälligste Lichtreaktion der Tiere scheint 
demnach eine topotaktische Reaktion zu sein. In völ- 
liger Dunkelheit oder nach Überpinseln der Augen mit 
undurchsichtigem Asphaltlack führen die Ameisenlöwen 
vollkommen unorientierte Bewegungen aus. Auch die 
Unterschiedsempfindlichkeit gegen Licht wurde durch 
eine Reihe von Experimenten geprüft, sie hat aber 
bei den Lichtreaktionen offenbar keine wesentliche Be- 
deutung. 

Eine weitere Frage bestand darin, ob dem Ameisen- 
löwen ein Temperatursinn eigen ist. Ohne weiteres 
läßt sich dies nicht ganz leicht feststellen, denn wenn 
die Tiere in einen Behälter gebracht werden, dessen 
Sandboden an verschiedenen Stellen verschiedene Tem- 
peraturen besitzt, so graben sie sich an beliebigen Stel- 
len ein, ohne durch die Temperatur in der Wahl ihres 
Ortes beeinflußt zu werden, weil unter diesen Ver- 
hältnissen der Berührungsreiz der rauhen Sandober- 
fläche über den Wärmereiz überwiegt. Um einwand- 
freie Ergebnisse zu erhalten, mußte Doflein nicht 
nur jenen Beriihrungsreiz, sondern auch den 
Lichtreiz ausschalten und führte den Versuch in der 
Weise aus, daß er Ameisenlöwen in völliger Dunkel- 
heit auf berußtem Registrierpapier kriechen ließ, das 
verschieden abgestufte Temperaturen von 20—35° C 
aufwies. Hierbei zeigte sich deutlich, daß alle Indi- 
viduen, die ohne weitere Störungen in die Region von 
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geraten waren, sich dauernd in derselben 
bewegten. Die Tiere waren dabei gleichsam in einer 
Temperaturfalle gefangen, aus der sie nicht mehr her- 
aus konnten. Haben diese und ähnliche Versuche auch 
das Vorhandensein eines Wärmesinns mit hinreichen- 
der Sicherheit erwiesen, so war es doch nicht möglich; 
bestimmte Sinnesorgane oder ireie Nervenendigungen 
in der Haut des Tieres als die spezifischen Apparate 
des Wärmesinns zu ermitteln. Wahrscheinlich dürften 
Sinneshaare, die den Tastsinn vermitteln, auch die 
Werkzeuge des Wiirmesinns sein. Versuche, ob dem 
Ameisenlöwen ein Kältesinn zukommt, führten zu 
keinem sicheren Ergebnis. Bei Interferenz von 
Phototaxis und Thermotaxis ließ sich das Tier durch 


28—35° C 


einer 


beide Reize beeinflussen. „War das Licht noch stark 
genug, so wirkte es stets richtend auf die Körper- 
haltung des Tieres ein. War die Temperatur hoch 


genug, so ließ sie das Tier nicht aus ihrem Bereich 
heraus.“ Trotz seiner Tendenz, nicht die Region der 
optimalen Wiirmezone zu verlassen, konnte das Tier 
aber doch stets durch hinreichend starkes Licht ge- 
zwungen werden, über die Wärmezone hinaus der 
Lichtquelle zuzuwandern. 

Die Organe des Tastsinns sind in erster Linie die 
verschiedenen von Doflein beschriebenen Haare an der 
Körperoberfläche des Ameisenlöwen. Um die Tast- 
empfindlichkeit zu prüfen, wurde das Verfahren von 
Frey angewendet und mit Hilfe feiner, an der Spitze 
dünner Stäbchen befestigter Borsten, deren Druckver- 
mögen vorher genau ermittelt war, Berührungen an 
verschiedenen Körperstellen vorgenommen. Die Reak- 


tionen traten nicht ganz gleichmäßig ein, sondern 
hingen offenbar in hohem Maße von den inneren Zu- 


ständen des gereizten. Tieres ab. Im großen und 
ganzen stellte es sich bei den zahlreichen Versuchen 
heraus, daß auf der Rückseite die Reizbarkeit am 1. und 
2. Thorakalsegment am größten ist, geringer an Man 
dibeln, Kopf und Beinen, um dann nach hinten all- 
mählich abzunehmen. An der Ventralseite ist das 
Hinterleibsende am reizbarsten. Die reizbarsten Re- 
gionen sind im allgemeinen diejenigen. welche das dich- 
teste Kleid von feinen Sinneshaaren tragen. Weiter 
ist bemerkenswert, daß die Fühler der Ameisenlöwen 
auf Berührungsreize nur sehr wenig reagieren und 
demnach als Sitz des Tastsinns viel weniger als andere 
Körperstellen in Betracht kommen. Wird ein sehr 
empfindliches Tier mehrmals an gleicher Stelle ge- 
reizt, so kann es auch zu einer Nachwirkung des 
Reizes kommen, indem das Tier ohne nochmals gereizt 
zu werden nach derjenigen Stelle schnappt, an der 
es zuletzt gereizt worden war. Auch Erschütterungen 
und stärkere Luftbewegungen veranlassen den Ameisen- 
löwen zu Reaktionen. 

Eine andere Reihe von Versuchen hatte die Thig- 
motaxis (Stereotaxis) zum Gegenstand. Man versteht 
hierunter eine automatische Reizreaktion, bei welcher 
ein Tier einen mehr oder minder großen Teil seiner 
Körperoberfläche mit einem festen Gegenstand in Be- 
rührung bringt und dadurch gezwungen wird, eine be- 
stimmte Körperhaltung anzunehmen. Viele Bewegun- 
gen des Ameisenlöwen werden durch Thigmotaxis in 
so hohem Maße beeinflußt, daß es sich als durchaus 
notwendig herausstellte, thigmotaktische Reize 
fältie zu vermeiden, wenn bei andersartigen Versuchen 
die Reaktionen einwandfrei ermittelt werden sollten. 
Ließ z. B. Doflein Ameisenlöwen, bei völliger Dunkel- 
heit in den Versuchsgläsern umherkriechen, so führten 
die Tiere so lange unorientierte Bewegungen aus, bis 
der Hinterleibsspitze die Wand des 


sorg- 


sie zufällie mit 


Besprechungen. 


| Die Natur- 
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Behälters berührten. Alsdann kontrahierte sich in 
folge der thigmotaktischen Reizung die Muskulatur des 
Abdomens auf der gereizten Seite, und das Tier folgte 
fortan bei seinen Weiterbewegungen immer mit der 
Hinterleibsspitze der Wandkontur. Wie wesentlich die 
Thigmotaxis ist, zeigte sich auch darin, daß sie stets 
den Einfluß der Temperatur- und Lichtreize überwog. 
So gelang es Doflein, seine Ameisenlöwen, sobald er 
sie an einer rauhen Fläche entlangkriechen ließ, zu 
veranlassen, anstatt, wie normalerweise, der Lichtquelle 
entgegenzuwandern, gerade die entgegengesetzte Rich 
tung einzuschlagen, und ebenso wurden die Tiere beim 
Kriechen in engen Glasröhren durch von verschiedenen 
Seiten einwirkende thigmotaktische Reize zu lang 
anhaltenden raschen Weiterbewegungen veranlaßt, ganz 
gleichgültig, wie dabei die Glasröhren zum Lichteinfall 
orientiert waren. Die Beobachtungen endlich, die über 
das Vorkommen chemischer Sinne beim Ameisenlöwen 
angestellt wurden, sind nicht sehr zahlreich gewesen. 
Immerhin gelang es Doflein, durch Annäherung von 
Kanadabalsam und Nelkenél Reizwirkungen zu er- 
zielen, und er konnte feststellen, daß die Antennen der 
Sitz der Chemorezeption, mithin eines dem Geruchs 
sinn ähnlichen Sinns sind. 

In der geschilderten Weise haben also alle 
komplizierten Handlungen im Leben des Ameisenlöwen 
auf eine Anzahl von Bewegungen zurückführen lassen, 
die durch bestimmte Reize ausgelöst werden. Reflexe 
sind es demnach, die die Handlungen des Tieres bedin 
gen, und unter ihnen sind der Einbohrreflex, deı 
Schleuderreflex und der Schnappreflex am meisten be- 
deutungsvoll. Alle diese Reflexe sind nach Doflei: 
vom Gehirnganglion unabhiingig, denn wenn er einem 
Exemplar den Kopf amputierte, so traten trotzdem am 
Rumpf der Einbohr- und Schleuderreflex unveriindert 
auf und waren oft noch 24 Stunden nach Entfernung 
des Kopfes nachweisbar. Reizbiologisch und reiz 
physiologisch ist dabei der Ameisenlöwe insofern merk 
würdig, als er sich normalerweise in einem Zustand 
der Unterempfindlichkeit befindet. Nur wenn er bei 
hoher Temperatur von etwa 25—35° C in seinem Sand 
trichter sitzt, ist er in Bereitschaftstellung und wird 
durch die von Ameisen ins Rollen gebrachten Sandkörner 
zu Schleuder- und Schnappreflexen veranlaßt, obwohl 
es auch dann noch vorkommen kann, daß wiederholte 
Reize notwendig sind, um ihn zur Aktion zu bringen. 
Alle von Doflein studierten Reflexe ließen sich durch 
Tastreize herbeiführen. Nächst den Berührungsreizen 
wirkt der chemische Reiz am stärksten, hierauf die 
photischen und zuletzt die chemischen Reize. — 

Das wichtigste Gesamtergebnis der Dofleinschen Un- 
tersuchungen über‘ den Ameisenlöwen besteht in dem 
Nachweis, daß das Tier während Larvenlebens 
durchaus maschinenmäßig funktioniert und 
ausgesprochener Reflexautomat ist. Dabei 
die enge, einseitige Anpassung an das Leben im Sand 
und an eine bestimmte Art des Nahrungserwerbs mög- 
lich, daß das Tier mit einer auffällig geringen Zahl 
von Reflexen auskommt, die die wichtigsten Hand- 
lungen in seinem Leben bedingen. Keine Handlung, 
kein Vorgang hat sich mit Sicherheit auf eine höhere 
psychische Fähigkeit zurückführen lassen, und nur 
unvollkommen ist es schließlich Doflein vielen 
3jemühungen gelungen, auch Tatsachen zu finden, die 
möglicherweise auf ein Vorkommen gewisser mnemischer 
Vorgänge hindeuten mögen. Ameisenlöwen nämlich, die 
er wiederholt in zu engen Glasröhren kriechen ließ, 
schließlich kürzere Zeit zu gebrauchen, um 
finden. Aber Versuche hatten 


sich 


seines 
also ein 
machen es 


nach 


schienen 


den Ausweg zu diese 
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doch noch kein eindeutiges Ergebnis, und so muB der 
\meisenlöwe als Reflexautomat gelten, der nicht ein- 
mal kompliziertere Instinkte als Grundlage seiner er- 
staunlichen Handlungen besitzt. In jeder Hinsicht, in 
seiner ganzen Bauart und in allen seinen Lebens- 
äußerungen aufs engste an die Verhältnisse, unter denen 
er in freier Natur vorkommt, gebunden, ist der Ameisen- 
löwe ein „Lebensspezialist“ und Vertreter des „fest 
angepaßten Typus“, bei dem das Tier von Geburt an 
Bau und Fähigkeiten besitzt, welche in genauester 
Weise an die normalen Lebensbedingungen abgestimmt 
sind, R. Heymons, Berlin. 


Heß, R., Der Forstschutz. Ein Lehr- und Handbuch. 
4. Aufl., vollständig neu bearbeitet von R. Beck. 
II. Bd. Schutz gegen Menschen, Gewiichse und atmo 
sphärische Einwirkungen. Leipzig und Berlin, 
B. G. Teubner, 1916. XII, 461 S., 133 Abbild. und 
1 Tafel. Preis geb. M. 14,—. 

Schneller, als man unter den gegenwärtigen (für 
Verfasser und Verlag) erschwerten Verhältnissen er- 
warten durfte, ist dem J, Bd., über welchen in dieser 
Zeitschrift im Jahrgang 1915 berichtet worden ist, der 
II. Band gefolgt. 

Einleitend sei bemerkt, daß die vielen Vorzüge, 
welche der Rezensent des ersten Bandes rühmend her- 
vorgehoben hat, in nicht geringerem Maß auch im 
zweiten Band zutage treten, nämlich strenge Sachlich 
keit, präzise, alle Weitschweifigkeit vermeidende Dar 
stellung, wohlüberlegte Hervorhebung des Wichtigeren 
»r Wichtigen (für letzteres Kleindruck), 
übersichtliche Anordnung sowie eine bewundernswert 
vielseitige und gründliche Berücksichtigung der neuen 
Literatur usw. All dies sind Eigenschaften, vermöge 
deren der neue „Forstschutz“ als eine der ausgezeich 


von dem wenige 


netsten literarischen Erscheinungen auf dem gesamten 
forstlichen Gebiet zu bezeichnen ist; der Ehrentitel 
„klassisch“, den nur wenige Bücher verdienen, ist hier 
durehaus berechtigt. Die Größe der hier 


oerebenen 
Leistungen ist doppelt hoch einzuschätzen, wenn man 
bedenkt, daß sie neben einer angestrengten militärischen 
Tätigkeit erzielt wurden. 

Was nun die einzelnen Teile des Buches betrifft. 
so sei hauptsächlich auf folgendes hingewiesen: 

Entsprechend der neuen entschieden zweekmäßi- 
geren - Stoffeinteilung (s. Besprechung des ersten 
Bandes) behandelt der zweite Teil zunächst den Schutz 
gegen Menschen. In diesem Abschnitt, welcher die 
Kapitel: Schutz der Waldbegrenzung, Schutz gegen 


schädliche Ausübung der Hauptnutzung und der Neben 
nutzungen, Schutz gegen Forstfrevel und Waldservi 
tuten (diese beiden von Prof. Dr. Bierbaum [Gießen] 
bearbeitet), Schutz gegen Waldbrände und endlich gegen 
Rauchschäden umfaßt. ist namentlich die Rauch 
schadenfrage auf Grund der umfangreichen neuen Lite- 
ratur einer gründlichen und kritisch sichtenden Neu 
bearbeitung unterzogen worden. Dieses Kapitel stellt 
eine dem gegenwärtigen Stand unseres Wissens ent- 
sprechende, vorzüglich orientierende, kurz gefabte 
Monographie des verwickelten und schwer faßbaren 
Rauchschadenproblems dar, und es wäre nun zu wün- 
schen, wenn die vielen forstlichen Praktiker, die in 
der Rauchschadenexpertise mit mehr oder weniger 
entem Erfolg tätig sind, wenigstens dieses Kapitel 
gründlich und gewissenhaft studieren wollten, nachdem 
die meisten derselben es vielfach verschmähen, der 
allerdings schwierigen und miihevoll zu erfassenden 
Originalliteratur nachzugehen. 

Daß der Abschnitt: Schutz gegen Gewiichse, und 
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zwar gegen Forstunkräuter, Schmarotzergewächse, 
namentlich Pilze usw., den weitestgehenden Ansprüchen 
an Vollkommenheit und klarer Darstellung entspricht, 
war ohnehin zu erwarten, nachdem der Verfasser ge- 
rade auf diesem Gebiet selbst forschend tätig war. 
Dieser Abschnitt ist eine vorzügliche kurzgefaBte ,,Pa- 
thologie der forstlichen Kulturpflanzen“, 

Es füllt schwer, hier Mängel oder Lücken zu finden. 
Alles, was für den Forstmann Interesse hat, ist sowohl 
aus der allgemein pflanzenpathologischen als auch aus 
der forstbotanischen Literatur gewissenhaft zusammen- 
getragen. (Auf zwei kleine Mängel sei mir erlaubt, 
aufmerksam zu machen, nämlich die wenig zutreffende 
\bbildung des Krankheitsbildes von Trichosphaeria 
parasitica und den fehlenden Hinweis auf die Unter 
suchung von Albert über die Beziehung zwischen Rot 
fiiule und Bodenverhältnissen.) 

Auch im letzten Abschnitt: Schutz gegen 
ıtmosphärische Einwirkungen (Frost, Hitze, Wind, 
Wasser, Schnee, Blitz) zeigt sich überall weitest- 
gehende und kritische Berücksichtigung der Ergeb- 
nisse neuerer Forschung. 

Als vorteilhaft kann bezeichnet werden, daß der 
„Anhang“ der 3. Auflage, der recht heterogene Dinge 
vereinigte, ganz aufgelöst und an geeignete Stellen 
in den anderen Abschnitten verteilt worden ist, so z. B. 
die Rotfüule, Weißfäule, Schütte usw. bei den pilz- 
parasitären Krankheiten usw. 

Was die Ausstattung des Werkes mit Bildern an- 
langt, so ist vieles verbessert und ergänzt worden, zum 
Teil unter Benutzung der der Originalliteratur bei 
gegebenen Figuren, zum Teil durch eigens neu her- 
gestellte Abbildungen. Einige der letzteren entsprechen 
vielleicht nieht ganz den durch die moderne Technik 
der Darstellung allzu verwöhnten Ansprüchen. Jeden- 
falls hat es der neue Verfasser verstanden, nicht nur 
eine dem bewährten Ruf des Lehrbuches entsprechende 
Neubearbeitung zu geben; dadurch, daß er sein reiches 
Wissen in den Dienst des Unternehmens stellte, ist er 
weit über den Ralrmen der 3. Auflage hinausgegangen, 
und mit Recht verdient die neue Auflage die im Titel 
ıngerebene erweiterte Bezeichnung „Handbuch“, 

I’. W. Neger, Tharandt. 
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Taylor, Walter P., The status of the beavers of western 
north America, with a consideration of the factors 
in their speeiation. University of California pu 
blieations in zoology. Vol. 12, Nr. 15, pp. 413—495. 
March 20, 1916. 

Taylor, Walter P., Two new Aplodontias from western 
north America. University of California publica 
tions in zoology. Vol. 12, Nr. 16, pp. 497—501. 
May 6, 1916. 

Im Jahre 1868 veröffentlichte der Münchener For- 
schungsreisende Moritz Wagner seine kleine Schrift 
„Die Darwinsche Theorie und das Migrationsgesetz der 
Organismen“. Darin versuchte er zu zeigen, daß neue 
Arten nur infolge von Wanderung (Migration) und 
lange dauernder räumlicher Absonderung (Isolation) 
der Auswanderer mit veränderten Lebensbedingungen 
entstehen können. Später hat Wagner seine „Migra- 
tionstheorie“ in mehreren Abhandlungen weiter aus- 
gebaut, die im Jahre 1889 von seinem Neffen gesam- 
melt herausgegeben wurden unter dem Titel „Die Ent- 
stehung der Arten durch räumliche Sonderung“. Be- 
reits 1885 und 1886 hatten Dixon und Romanes sich 
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im Sinne Wagners ausgesprochen, und im Anfang dieses 
Jahrhunderts sind Gulick und Jordan für die Migra- 
tionstheorie eingetreten. 

schließt sich nun Taylor in 
seiner kürzlich erschienenen Arbeit über die Biber 
des westlichen Nordamerika an. Die gründlichen, auf 
einem umfassenden Material beruhenden Studien des 
Verfassers sind ganz dazu angetan, zu erneuter Prü- 
fung der tiergeographischen Tatsachen und der damit 
in Zusammenhang stehenden Ansichten über die Be- 
deutung der Migration und Isolation für die Artbildung 
anzuregen. 

Bis jetzt sind 3 Arten und 12 Unterarten des 
Bibers in Nordamerika beschrieben worden, einschließ- 
lich der beiden neuen Unterarten, die 7'aylor in seiner 
Arbeit aufstellt. Im ganzen berücksichtigt Verfasser 
7 Unterarten der nordamerikanischen Westküste und 
stellt eingehende Vergleiche zwischen ihnen an. Er 
gibt auch einen kurzen Überblick der paliiontologischen 
Geschichte der Biberfamilie, aus dem hervorgeht, daß 
wenigstens drei Wanderungen der Biber zwischen der 
alten und neuen Welt stattgefunden haben. Stenco- 
fiber, die vermutliche Stammform der meisten Gattun 
gen der Biberfamilie, tritt zuerst im mittleren Oligo- 
zin Europas und im oberen Oligoziin Nordamerikas 
auf. Sie entfaltete sich wahrscheinlich zuerst in der 
alten Welt und verbreitete sich im späteren Oligozän 
nach Nordamerika. Die Eucastor-Dipoides-Gruppe fin- 
det sich im oberen Mioziin Nordamerikas und im Plio- 
zän Asiens. Sie entstand möglicherweise in Nord 
wanderte in der Pliozänzeit über die 
Beringstraße nach Asien. Die 
zuerst im oberen Mioziin 


Diesen Forschern 


amerika und 
damals geschlossene 
Gattung Castor erscheint 
Europas, während sie in Nordamerika erst im Pliozän 
auftritt. Sie bildete sich wahrscheinlich in Eurasien 
und gelangte in der Pliozänzeit nach Nordamerika. 

Die heute in Nordamerika lebenden Biber lassen 
sich, soweit sie genauer bekannt sind, auf 2 Gruppen 
verteilen: die canadensis-Gruppe mit 7 und die sub- 
auratus-Gruppe mit 2 Unterarten. Alle diese For- 
men sind nahe verwandt, doch scharf unterschieden. 
Für jede scheint ihre geographische Verbreitung ebenso 
kennzeichnend zu sein, wie ihre körperlichen Eigen- 
tiimlichkeiten. Es ist kein Fall des Ubergreifens eines 
Verbreitungsbezirks einer Art oder Unterart in ein 
anderes bekannt. Zahlreiche von Taylor angefiihrte 
Tatsachen der geographischen Verbreitung der nord 
amerikanischen Biber stehen im Einklang mit dem von 
Wagner und Jordan aufgestellten Gesetz: „Wenn 
irgendeine Spezies in irgendeinem Gebiet gegeben ist, 
so finden sich die nächstverwandten Spezies nicht in 
demselben oder einem entfernten Gebiet, sondern in 
einem benachbarten, das durch irgendeine Schranke 
von jenem getrennt ist. Um nur ein Beispiel zu er- 
wähnen, so ist Castor canadensis michiganensis sehr 
nahe verwandt mit Castor canadensis canadensis, ihrem 
Nachbar im Norden. Die typische Lokalität von 
canadensis ist die Hudsonbai, und die Unterart cana- 
densis erstreckt sich südlich wahrscheinlich bis zur 
Kette der großen Seen, die eine Schranke zwischer 
canadensis und michiganensis bildet. 

Dasselbe Gesetz glaubt Taylor bei acht anderen 
Familien der Säugetiere, die zu vier verschiedenen 
Ordnungen gehören, nachweisen zu können, nämlich 
bei den Spitzmäusen, Waschbären, Mardern, Mäusen, 
Springmäusen, Bergbibern, Pfeifhasen und Hirschen. 
Doch kommen hier einige wenige Fälle vor, die nicht 
unter das Gesetz zu fallen scheinen. So ist Sorex 
halicoetes, eine Spitzmaus der Salzsümpfe von San 


Francisco, von ihrem nächsten Verwandten Sorex 


wissenschaften 


[ Die Natur- 


vagrans vagrans, der auf dem feuchten Streifen längs 
des Stillen Ozeans heimisch ist. durch mehrere Meilen 
von Hochland getrennt, die von Sorex californicus ca 
lifornicus bewohnt werden. Ferner kommt Peromys 
cus maniculatus oreas, eine kalifornische Maus, mit 
ihrem nächsten Verwandten Peromyscus maniculatus 
austerus auf demselben Gebiete vor. Das Gewicht 
dieser Ausnahmefälle wird jedoch dadurch verringert, 
daß hier das fossile und rezente Material zu unvoll 
ständig ist, um die verwandtschaftlichen Beziehungen 
genau feststellen zu können. Im übrigen ist Taylor 
weit entfernt davon, seine Befunde bei den Bibern und 
anderen Säugetierfamilien zu verallgemeinern. Er be- 
schränkt sie im wesentlichen auf die höheren Wirbel- 
tiere und verweist auf die Ergebnisse der Forschun 
gen Kofoids und Clarks, denen zufolge das Wagner- 
Jordansche Gesetz für die Mikrofauna und -flora des 
Süßwassers sowie für die Klasse der Stachelhäuter 
nicht gültig ist. 

Die angeführten Tatsachen der geographischen Ver- 
breitung der nordamerikanischen Biber finden nun 
nach Taylor eine befriedigende Erklärung durch die 
Wagnersche Migrationstheorie, durch die Annahme, daß 
die Differenzierung der Spezies durch Wanderung und 
geographische Sonderung erfolgt, und daß diese bei- 
den Faktoren die Bedingungen sind, ohne die eine spe 
zifische Differenzierung überhaupt nicht stattfindet. 
Solche Fälle wie die von Peromyscus könnten dadurch 
zustande kommen, daß eine Riickwanderung der einen 
Art in das Gebiet der anderen stattfindet. Taylor 
macht auch einen Versuch, eine Vorstellung über die 
Art und Weise zu gewinnen, in der die geographische 
Isolation bei dem Vorgang der Artbildung wirksam ist. 
Er erinnert an die Experimente Towers mit Kiifern 
der Gattung Leptinotarsa und Mac Dougals mit Pflan 
zen der Gattung Raimannia, bei denen die elterlichen 
ungewohnten Bedingurren ausgesetzt 
wurden, unverändert blieben, während die Nachkommen 





Formen, die 


neue Eigenschaften aufwiesen. In ähnlicher Weise, 
wie hier die Keimzellen der Eltern durch die von 
außen einwirkenden Reize verändert werden. könnte 
dies auch bei den höheren Wirbeltieren der Fall sein, 
die durch Wanderung und Isolation neuen 
bedingungen "ausgesetzt Jedenfalls sind die 
solchen Annahme 


Lebens 
werden. 
tiergeographischen Tatsachen einer 
nicht zuwider. 
Isolation bedingte Sonderung der Arten einen kumu 
lativen Charakter besitzt, indem erst kürzlich ent- 
standene Spezies sich viel näher stehen als solche, die 
schon längere Zeit getrennt sind. 
subauratus shastensis und 
auratus, die benachbarte Gebiete bewohnen und erst 
neuerdings getrennt wurden, einander viel mehr als 


Auch sprechen sie dafür, daß die durch 


So gleichen Castor 


Castor subauratus sub 


Castor fiber und Castor canadensis canadensis, die in 
verschiedenen Kontinenten leben und bedeutend län- 
ger abgesondert sind. Bezüglich weiterer Einzelheiten, 
deren die Abhandlung noch eine Fülle enthält, muß 
auf diese selbst verwiesen werden. 

Die zweite der oben aufgeführten Arbeiten Taylors 
eibt eine sorgfältige Beschreibung zweier neuer Unter- 
arten des nordamerikanischen Bergbibers. 

Walther May, Karlsruhe. 


Asa C. Chandler, A Study of the structure of feathers, 
with reference to their taxonomic significance. 
University of California publications in Zoology. 
Berkeley 1916. 

Chandler hat bereits im Jahre 1913 eine Arbeit 
iiber die Struktur der Vogelfeder erscheinen lassen, die 
insofern ein besonderes Interesse für sich in Anspruch 
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nehmen durfte, als sie die Veränderungen und An- 
passungserscheinungen der einzelnen Federn bei der 
Ausübung ihrer jeweiligen Funktion bei einer einzigen 
Raubvogelart nachzuweisen suchte. Diesen Unter 
suchungen folgte eine im vergangenen Jahr veröfient- 
liehte Studie Hermann Reichlings in Münster, die im 
Journal für Ornithologie erschienen ist. Sie behandelt 
die merkwürdige Verschiedenheit in der Ausbildung 
der Schwung- und Deckfedern der einzelnen Vogel- 
familien und erörtert eingehend die Zusammensetzung, 
Lage und Modifikation der genannten Federn bei den 
verschiedenen Vogelgruppen. 


Nunmehr liegt eine dritte, sehr umfang- 
reiche Arbeit Chandlers über die Struktur 
der gesamten, den Vogelkörper deckenden Fe- 


dern vor (Univ. Calif. Public. in Zoology vol. 13, 
Nr. 11, 243—446, pl. 13—37, textfigs 7, Berkeley 
1916). Von dem Gedanken geleitet, daß eine verglei- 
chende Morphologie der Federn sicherlich von taxono- 
mischem Wert hinsichtlich der Feststellung der Ver- 
wandtschaftsverhältnisse der Familien der Vögel sein 
müsse und in dem Bestreben, etwas Licht in die ver 
worrenen und dunklen Gebiete der Taxonomie der 
Vogelklasse zu bringen, unternahm Chandler die vor- 
liegenden Untersuchungen. Er hat damit der ornithologi 
schen Wissenschaft die erste systematische Morphologie 
der Vogelfeder gegeben. Wie Reichling in engen Gren- 
zen, so sucht Chandler in seiner Arbeit, unter Be- 
nutzung der von 1854—1916 erschienenen Literatur, 
in weiterem Umfange zunächst die Nomenklatur der 
Federgebilde festzulegen. Chandler gibt dann eine 
allgemeine Morphologie der Dunen-, der Faden- und 
Konturfedern und bespricht die bis heute erkannten 
Gesetze der Fürbungserscheinungen, wobei er sich vor 
nehmlich auf die maßgebenden Arbeiten von Altum, 
Krukenberg, Gadow und Strong stützt. Den umfang- 
reichsten Teil der Veröffentlichung bilden dann die 
Untersuchungen über die Begrenzung der einzelnen 
Vogelfamilien auf Grund der Strukturverhältnisse der 
Federn. Chandler folgt bei der Darstellung seiner Un 
tersuchungen der von Knowlton und Ridgway in deren 
Werk Birds of the World (New York 1909) gegebenen 
systematischen Anordnung. Die Ergebnisse, zu denen 
der Autor gelangt, sind in hohem Grade von Bedeutung. 
Sie modifizieren mannigfach die Ansichten, die frühere 
Systematiker hinsichtlich der Phylogenie der Vögel aus- 
gesprochen haben. Abseits von der großen Stamm 
baumlinie, welche nach Chandler mit den Zahnvögeln 
der Kreideformation von Kansas, mit /esperornis, 
Ichthyornis u. a., beginnt und zu den rezenten Colymbi 
formes aufsteiet, nimmt der Verfasser der vorliegenden 
Untersuchungen einen Nebenzweig an, der die Ratiten- 
formen der Kasuare, Nandus und Strauße umfaßt, eine 
Gruppierung, wie wir sie ähnlich in der bekannten Dar- 


stellung Fürbringers finden. Vor der Bildung der 
Taucherformen werden noch die Sphenisciformes als 
eine niedriger stehende Gruppe abgezweigt. Von den 


Colymbiformes führen Chandlers Untersuchungen der 
Federstrukturverhältnisse zu den Alcidae, die den 
Möwen nahestehen, und die der Verfasser als inter- 
mediäre Formen betrachtet wissen möchte. Die 
Steganopoden sind die primitivsten, die Reiher die 
charakteristischsten und höchsten der Ordnung der 
Ciconiiformes. Zwischen Tölpel (Sulidae) und Störche 
treten bei Chandler die Scharben, zwischen Störche und 
Gänse die Flamingos. Die Accipitres und Cathartae, 
beide in nahen Beziehungen zu den Plotus-Formen, 
sind als abgesonderte Gruppen betrachtet, die aber 
hinsichtlich der Federstruktur weit ab, auf ganz anderer 
Entwicklungslinie, von den Nachtraubvögeln, den 






Eulen, stehen. Cariama und Eurypiga, meist zu den 
Gruiformes gestellt, scheinen engere Beziehungen zu 
den Ardeae aufzuweisen. Die beiden ungemein inter- 
essanten Gattungen Balaeniceps und Scopus hat Verf. 
leider nicht untersuchen können. Sie dürften wahr- 
scheinlich als intermediäre Formen zwischen Ardeac 
und Ciconiae anzusehen sein. Auf der anderen Ab- 
zweigungsrichtung von den Colymbiformes, bei denen 
sich die Entwicklungsreihe gabelt, finden wir die 
Rallidae und Aramidae nahe bei den Limicolen. Die 
Columbae und Crypturiformes reihen sich den Galli- 
formes an. Die Tinamiden sind als hochentwickelte 
Abzweigung der Galliformes zu betrachten. Zwischen 
den peristeropoden Galliformes und den sich von diesen 
abzweigenden Columbiden bilden die Cuculiformes den 
Übergang zu den Trogoniden, den Spechten und den 
höchststehenden Passeriformes. Abgezweigt von den 
Cuculiformes stehen isoliert die Eulen, Ziegenmelker 
und Segler auf der einen, und die Coraciformes auf der 
anderen Seite der Entwicklungslinie. 

Dies einige Hinweise auf die Ergebnisse der Feder- 
strukturunters chungen Chandlers. Er hat sie mit den 
systematischen Anschauungen von Knowlton und 
Ridgway in Verbindung zu bringen und einen phylo- 
genetischen Stammbaum der Vögel, in deren vermut- 
lichen Verwandtschaftsverhältnissen zueinander, aufzu- 
stellen versucht, der durch seine Abweichungen von den 
vorhandenen Arbeiten phylogenetischer Art von 
Reichenow, Fürbringer und Gadow viele Anregung 
zu weiterem Studium bietet. 

24 ungemein instruktive Tafeln sind der Arbeit 
Chandlers beigegeben. 

Herman Schalow, Berlin-Grunewald. 


Seit wenigen Monaten liegt der zweite!) Bericht über 
die von der Wiener Anthropologischen Gesellschaft in 
den k, u. k. Kriegsgefangenenlagern veranlaßten Studien 
von R. Pöch (Bd. XXXXVI [der III. Folge Bd. XVI] 
der Mitteilungen der Anthropologischen Gesellschaft in 
Wien, 1916, 12. April, S. 107) vor, der interessante 
Einzelheiten über die weiteren Studien an Gefangenen 
aus den k. u. k. Gefangenenlagern von Reichenberg, 
Theresienstadt, Eger und Bruck-Kiralyhida bringt. Bei 
Pöchs gediegener Arbeitsweise und dem großen zur 
Verfügung stehenden Material ist hier vieles für die 
weitere Kenntnis der Anthropologie und Ethnologie 
der Slawen zu erwarten. — In Reichenberg wurden 
nachträglich noch Untersuchungen an Groß- und Klein- 
russen vorgenommen, zu welchem Zweck P. ein ab- 
rekürztes Meßblatt entwarf, um in möglichst kurzer 
Zeit eine große Anzahl von Messungen durchführen zu 
können. In dieses Meßblatt wurden alle bisher ge- 
machten Erhebungen in bezug auf anthropologische 
Daten, Somatoskopie und Anthropometrie eingetragen. 
3ei den phonographischen Aufnahmen wurde beson- 
ders auf die verschiedenen Sprachenkreise (indoger- 
manisch und finnisch-ugrisch) Rücksicht genommen. 
Für die kinematographischen Aufnahmen kamen haupt- 
sächlich industrielle Verrichtungen (Herstellung einer 
Balalaika, von Schnitzereien, Flechtwerken) in Betracht. 
Im Kriegsgefangenenlager von Theresienstadt erstreckten 
ich die Untersuchungen auf alle Völkerschaften des 
russischen Reiches. Hier wie in Reichenberg ließ P. 
die Köpfe einer Reihe von typischen Vertretern der 
Groß- und Kleinrussen in Gips abformen. Zu den pho- 
nographischen Aufnahmen kamen hier noch altaische 
(tschuwaschisch) und Kaukasussprachen (mingrelisch), 
von der indogermanischen Sprachengruppe noch lit- 
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lettisch und von der 
noch tscheremissisch hinzu. Zum weiteren Studium 
des Baschkirenmaterials suchten zwei Mitglieder der 
Anthropologischen Studienkommission noch einmal das 
k. u. k. Kriegsgefangenenlager von Eger auf, um noch 
56 weitere Individuen der Türkvölker zu 
Zur somatoskopischen Beobachtung dienten v. Luschans 
Hautiarben-, Fischers Haarfarben Martins Augen- 
farbentafel. Die Kopfhaarform wurde ebenfalls 
Martins Schema (vgl. Lehrb. d. Anthrop. S. 
Fig. 52) verwandt Für die Beschreibung der Ge 
sichtsform wählte P. ein 
scheinen mir die als 


tauisch und finnisch-ugrischen 


untersuchen. 


und 
nach 
sein 189, 
Schema von 10 Typen; von 
„verkehrt 
„verkehrt 


diesen oval“, 


dratisch‘“, 


„ya 
rhombisch“ und 
bezeichneten nicht ganz mit dem tatsächlichen Ge- 
sichtskontur übereinzustimmen. Auch dürfte die Ein 
reihung der wohl häufigen Ubergangsformen Schwierig- 
keiten 
Nasen 
lich außer dem Erniihrungs- 
unter die Rubrik .besondere Bemerkungen“ Wirbel 
siiulenverkriimmungen, O- und X-Beine, Plattfüße 
Beschneidung usw. in das Merkblatt aufgezeichnet. Eine 
Ausgestaltung erfuhren auch die Beobachtun- 
Merkmale der Lidspalte, die ja für die sla 
Völker ein 


einfaches, von P. entworfenes Schema 


trapeziörmig“ 


bereiten. Ferner 


Mundgegend 


wurde die Beschreibung der 
durchgefiihrt, und 
und Gesundheitszustand 


und schlieB 


weitere 
gen der 
wisch-mongolischen Rassenmerkmal bedeu 
ten. Durch ein 
werden mittels 
der Augenregion 
Abbildungen 
blattes, auBerdem 
nung der Symphysenhöhe e 


weniger 
kurz 
sowie der 


Buchstaben spezielle Merkmale 

Beigetiigte 
eekürzten Meß 
exakten Berech- 
Körpergröße 


charakterisiert. 
Entwurf des 
eine Anregung zur 
nach der 
sind von besonderem Interesse für den Fachmann. 
Einen kleinen Beitrag zur vor- resp. frühgeschicht- 
lichen Zeit Frankreichs |lieiert Roudenko (Etude 
de squelettes gaulois, Bulletin de la Société d’Anthro 
VI. Série, T. 5. fase, 4. S. 257) durch die 
Untersuchung Skelette. 
Bérard als der La-Téne-Zeit zugehérig bestimmt worden. 


pologie, Paris, 
gallischer Dieselben sind von 
Nach der Manouvrierschen Berechnungsmethode liegen 
die Körpergrößen der Männer über dem Mittel der heu- 
tigen (162,3—167,0 em). Die Schiidel- 
kapazitiit ist dem heutigen Mittel gegenüber keine ge- 
ringe (1284—1442 Männern 
1289 cem bei einer 
nach 
Typen zu tun 
Kopfiorm der 


Franzosen 
cem bei den und 
Längen-Breiten-Index 
mesokephalen 
78.7), was der 
Franzosen, die eher zur Bra- 
chykephalie neigen, entspricht. Die übrigen 
Knochen des Skeletts zum Teil defekt. 
hin konnten mehrere Becken, die dem ,,Typ des engen 
Beckens“ unteren 
Extremitäten, die Platy- 
merie, mäßige unter 
sucht Alle Knochen der männlichen Skelette 
sind robust, was auf kräftige Individuen schließen läßt, 
während die beiden weiblichen 
mäßig entwickelte aufweisen. Es ist 
selbstverständlich, daß der Verfasser, 
einigen weiblichen Merkmalen, doch nur 
grazilen Knochen zur Annahme bestimmt wurde, weib- 
liche Skelette vor sich daB hier ein Irrtum 
vorkommen kann, ist. wenn auch nicht wahrscheinlich, 
doch nicht von der Hand zu weisen. 

Eine weitere Veröffentlichung Roudenkos, gemein- 
sam mit (Etude des 
humains néolithiques des Grottes de 


Dem 
dolicho- bis 
78,4, 99 71,9 


Frau). 
haben wir es mit 
$4 70,4 
modernen 
nieht 
waren Immer- 


(nach Charpy) angehören, und die 


sich durch ausgesprochene 


aber Platyenemie auszeichnen, 


werden. 


schwiichliche oder doch 
Knochen aber 
abgesehen von 


durch die 


zu haben; 


ossements 


(Marne), 


Rakowsky cranes et 


Congy 


Zoologische und anthropologische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Funde, die 
Schmit gemacht wurden und heute 


ebenda, S. 295) betrifft neolithische 
Archäologen Emile 
den Sammlungen des Laboratoriums der Société d’An 
thropologie zu Paris angehören. Nach den Objekten 
zu schließen, die sich bei den Skeletten fanden, dürften 
Robenhausen 


vom 


diese der Epoche von zuzurechnen sein. 
Im ganzen wurden 40 Schädel und 239 Skeletteile aus 
Ansicht der beiden Autoren 
nügende Zahl von Knochen zur Kenntnis der 
zösischen neolithischen Bevölkerung. Annahme 
ist insofern berechtigt, als die Schädel einen ziemlich 
homogenen Charakter haben. Die Schädelkapsel ist 
mehr oder weniger oval, die Okzipitalpartie abgerundet, 
die Parietalhöcker ziemlich vorspringend, das Gesicht 
eher länglich. Die Schädelnähte sind sehr kompliziert, 
am meisten die Lambdanaht, am einfachsten die Kranz- 
naht, was wohl mit der Schädelform (dolichokephal in 
der Hauptsache) in Zusammenhang 
kann. Die Verfasser kennen aber nur die 
der Brocaschen Schule, so daß Unter- 
leider entgehen und das 
fehlt. Das 
resp. 360 g ist 


gegraben, nach eine ge 
fran 


Diese 


werden 
Arbeiten 


gebracht 
ihnen neuere 
suchungen über dieses Thema 
Verständnis für bestimmte Korrelationen 
mittlere Gewicht der Schädel von 480 
äußerst und ist wohl durch die die Knochen 
substanz Bodenbeschaffenheit entstanden. 
Sie entspricht nämlich nicht der relativ hohen Schädel- 
kapazität von 1485—1840 Männern und 
1330—1815 eem bei den Frauen; nach Sarasin würden 
diese Schädel eroßen Kapazität zu 
den Aristencephalen Auch Horizontal- 
umfang nach müssen sie als voluminös bezeichnet werden 
(4531.5 mm, 9506 mm); hauptsächlich ist die poste 
Partie entwickelt. Die zum Vergleich 
gezogenen 28 neolithischen Schädel von 
rizontalumfang: 4 515 mm, Q 495 und von 
Montigny-Esbly (521 resp. 509 mm) stehen an Größe 
Congy Liingen-Breiten-Index 
Schiidel den Dolicho 


77,7) und unter 


gering 


auflösende 
cem bei den 


gemäß ihrer 


eehören. dem 


heran 
( Ho 


riore 

Chälons 
mm) 
denen von nach. Dem 
diese untersuchten 
(4 75,0, 


nur wenig von den neolithischen 


nach gehéren 
bis Mesokephalen an 
scheiden sich hierin 
Schiideln anderer Fundorte, wie derjenigen vom Depar- 
tement Seine-et-Oise (77,4 resp. 75.9), 
resp. 74,5) und Montigny-Esbly (78,7 resp. 77.8). Die 
neolithische Bevölkerung Frankreichs stellt demnach 
hinsichtlich allgemeinen Hirnschädelform einen 
ziemlich Auch in den Ge- 
sichtsmaßen sowie in bezug auf die Basis des Schädels 
unterscheidet sich die neolithische Gruppe von Congy 


Chälons (77.7 


ihrer 
homogenen Typus dar. 


nur wenig von den anderen bekannten Stationen. Die 
Stirn ist meist breit, das Gesicht lang; 
auffallend sind die niederen Orbitae. Vermutlich wer- 
den sie in dieser Hinsicht dem Cro-Magnon-Typus am 
nächsten stehen. Alles in diesen 
beiden Arbeiten hervor, daß der heutige Franzose nur 
noch geringe Ähnlichkeit mit seinen protohistorischen 
und besonders neolithischen Vorfahren hat. Wenn sich 
auch die Schädelkapazität vielleicht am wenigsten ver- 
üünderte, so ist die Schädelform im 
in den Einzelheiten eine andere geworden. 
Bewohner Galliens mehr zum Langschädel, 
heutige Bevölkerung mehr zur Kurz- 
Damit findet die Theorie von De La- 
pouge, Ammon u. a. wiederum ihre Bestätigung. 
veränderte Kopfform hängt in erster Linie mit der 
mehr und mehr zunehmenden Vergrößerung des Stirn- 


besonders 


allem geht aus 


ganzen, wie auch 
Neigen die 
früheren 
so neigt die 
schädeligkeit. 
Diese 


hirns zusammen, die eine Verbreiterung der vorderen 
Schädelpartie und eine Verkürzung der Hinterhaupts 


region zur Folge hat. St. Oppenheim, Frankfurt a. M. 
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